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הייסט דער װאָרים-ראָד, דער געקאַרבטער ראָד ניט אונז די מעגליב- 
קייט צו נעברויכען דעם שרויף אָהן אַ קאָלנער, און צו דער זעלבער 
צייט פערנרעסערט ער נאָך פיע? דעם מעכאַנישען געווינס פון דעם 
שרויף. מיט דעם גרויסען נעזעץ פון נויטאן ווענען מאַשין אַרבײט 
קענט איהר לייכט אויסרעכענען דעם געוונס. דער נעוויכט הייננט 
אויף דעם אקסעל פון דעם נעקארבטען ראד, אויב דער געקארבטער 
ראָד װעט האָבען ?מש? 100 ציינער אָדער קארבען, װועט די הענ- 
טע? אָדער דער ליווער 0 מאכען 100 קרייזען ביז דער אקסעל וועט 
זיך איינמאָל אַרומדרעהען ארום און ארום. דעם מעכאַנישען נע- 
ווינס קּען מען דערמיט מאכען משונה'דיג גרויס, דערפאר וועט זיך 
דער נעוויכט הויבען זעהר און זעהר לאננזאם. : 

אין די העכסט קאָמפּליצירטע מאשינען װועט איהר נעפינען 
די אָנװוענדונג פון דיזע איינפאכע מאשינען אָדער זייערע קאַמבי- 
נאַציעס איך האף אז מיר איז נעלונגען בעקאנט צו מאכען דעם 
איינפאכסטען לעזער מיט דער הילף װאָס די איינפאכע מאשינען 
גיבען אונז אין ארבייט און מיט נויטאנ'ס וויכטיגען געזעץ פון זיי- 
ער ארבייט, דער געזעץ װאָס ניט אונז די מעגליכקייט לייכט צו בע" 
נרייפען און פאראויסרעכענען זייער מעכאַנישען געווינס. 


108 פיזיק 


אַז א פונט אַקטיווע קראפט דורך דער קאָמבינאציע פון ליווער 
און שרויף קען הויבען 180 פונט געוויכט, אַ קראפט פון 100 פונט, 
אַ געוועהנליכע מענשליכע קראפט װועט קענען הויבען 16,000 פונט 
אָדער 7 טאָן,. (פינג. 40) איז אנאנדער מין שרויף װאָס מען ברויכט 


פינור 40 


דער שרויף אַלס אַ פַּירעס 


צוזאַמענצופּרעסען ביכער, פּאַפּיער,. דער צילינדער פון דעם פּרעס- 
שרויף ווערט אויך געדרעהט אנשטאט אַ הענטע? דורך א גרעסערען 
ראָד וי דער צילינדער און דער געווינס איז דערזעלבער. איין פונט 
קראפט װאָס בעוועגט דעם אויבערשטען ראד, מאכט אַזױ און אַזױ 
פיעל פונט דרוק אויף די ביכער, פּאפּירען און דאָס גלייכען. אין דיע- 
זע אַלע ביישפּיעלע האָבען מיר די שרויפען מיט קאָלנערס, אין פיג. 
9 איז דער קאָלנער דער אונטערשטער קאסטען. אין פיג. 40 זעהט 
איהר דעם קאַלנער אין מיטען, און דורך איהם נעהט דורך דער 
שרויף (פיג. 41) ציינט אָן אַ קונצינען מעכאַניזם א קאָמבינאציע 


דער ווארם--ראַר 


פון אַ שרויף, א נעקארבטען ראד און א הענטע? אָדער ליווער. ער 
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דעם שרויפ'ס מעכאנישען ווערטה איזן לייכט אוסצר 
געפֿינען. צו איהר דרעהט דעם צילינדער אין דעם קאַלנער און לאָזט 
דעם קאָלנער זיך ניט דרעהען, צו איהר דרעהט דעם קאלנער ארום 
דעם צילינדער, דאַרף אייער האנד אָדער די אַקטיווע קראפט מאכען 
אַ פולען קרייז פון דעם צילינדער אָדער פון דעם קאָלנער, אין דער 
צייט ווען דער געוויכט אָדער די קראפט װאָס מיר ווילען בייקומען, 
װועט דורכמאכען נאָר די קליינע שטרעקע װאָס טיילט אָב איין שרויף- 
פאָדים פון דעם אַנדערען. דעם צילינדער פון דעם שרויף קען מען בע- 
ווענען דורך אַ הענטעל, װאָס איז דאָס זעלבע וי צו מאַכען א קאָמבי- 
נאַציע פון דעם ליווער און דעם שרויף. (פינ. 39) דאָס איז די נע- 


פי'נוה 99 


דער שרויף צו הייבען הייוער 


וועהנליכע פאַרמע פון דעם שרויף מיט וועלכען מען הויבט אַטאָמאַ- 
בילען, גאנצע הייזער, ‏ מאכט א רעכענונג נאָך דעם געזעץ פון אר- 
בייט נאָך. אויב די הענטע? איז אפילו ניט מעהר ווי 2 פוס לאננ) 
װעט די קראפט מאכען א רעדע? װאָס מעסט ארום און ארום ניט 
ווענינער װוי 12 פוס, אָדער 144 אינטשעס. אין דער זעלבער צייט 
וועט דער געוויכט זיך אויפהויבען ניט מעהר וי אויף דער שטרעקע 
װאָס טהיילט איין שרויפ-פאָדים פון דעם אַנדערען, לֿאָמִיר זאָגען, 
אז די ווייטקייט פון די. פעדים איז אַ האַלבער אינטש, דאַן איז דער 
מעכּאַנישער געווינס 288, דאָס הייסט 10 פונט קראפט קען הויבען 
כמעט 8000 פונט געוויכט, און ווען אפילו דורך די רייבונג, וועלכע 
איז אין דער שרויף ניט וועניגער בעדייטענד וי אין דעם קלין, זאָל 
פאַרלאַרען נעהען א העלפט פון דעם געווינס, וועט דאָס הייסען 


106 פיזיק 


און די ווייטקייט פון איין שלענגע? ביז דעם אנדערן שטאמט פון דעף. 


ווערטיקאלער ריכטונג אָדער דער הויך פון דער איינגעבוינענער פלא- 
כע. די שלעננלען אָדער די ספיראלען רופט מען די פעדים פון דעם 
שרויף, עס פערשטעהט זיך אַז אַװועקשטעלען דעם געוויכט אויף די 
שרויף-פעדים, וי שטארק און ברייט די פעדים זאָלען ניט זיין, װאָלט 
נעווען א ברכה-לבטלה, װאָרים דער געוויכט װאָלט זיך אראָבּנע- 
גליטשט פון דעם שרויף פאָדים און ארונטערנעפאלען אֵן אַ זייט. 
די מייסטע שרויפען זיינען דעהפאר בעזארנט מיט קא?- 
גערס, אָדער וי זיי הייסען אין ענגליש נאָטס, פינ. 28. דער קא?- 
פינור 88 : 


דער שרויף מיטן קאַלנער 


נער איז אינוועניג דערזעלבער שרויף, װי דער שרויף אויף וועמען 
ער איז אָננעטהאַן, נאָר אַזױ אז דער קאָלנער מיט דעם שרויף פּא- 
סען זיך איין איינער אין דעם אנדערען. האָט דער שרויף בולטע פע- 
דים האָט דער קאָלנער איינגעשניטענע פעדים און פערקעהרט. דעם 
געוויכט װאָס מען ווי? הויבען לעגט מען אַװעק אָדער אויפ'ן קאָלּ- 
נער אָדער אויפ'ן צילינדער זעלבסט און מען קען דרעהען אָדער 
דעם קאלנער ארום דעם צילינדער, דאן דארף מען זעהען אז דער 
צילינדער זעלבסט זאָל זיך ניט בעוועגען ארויף און אַראָב, אָדער 
פערקעהרט, : 


4 


רער קלין אוֹן דער שרויף | 109 


דעם קלין ניט צוריקצונעהען. די רייבונג העלפט דעם קלין אָנצוהאל- 
טען פעסט דעם שטיקע?ל פּראָגרעס װאָס ער האָט געמאכט און לאָזט 
דאָס ניט אָב ביז דער צווייטער שטויס פון האמער װועט איהם אריינ- 
טרייבען אַ טריט ווייטער אין האָלץ א. ז. וו. אויך האָבען מיר אלץ 
גערעדט וועגען קלינעס מיט איינגעבויגענע פלאכּען פון ביידע זיי- 
טען, איז דאָס דערפאר, וויי? מיר האָבען געהאט אין זינען די גע- 
וועהנליכע נוטצען פון דעם קלין אין שפּאלטען אָדער שניידען, ווען 
די קראפט װאָס מיר ווילען בייקומען ריננגעלט איהם אַרום פון פיע- 
לע זייטען, אָדער פון צוויי זייטען. וואו מען ברויכט דעם קלין ניט 
צו שפּאלטען און שניידען, האָט ער ניט מעהר וי איין איינגעבויגענע 
פלאַכע. א קלין װאָס שפּארט אונטער אַ פענסטער, אַ שווערען אלמער 
א. ז. ו. האָט טאַקע מעחר ניט וי אין איין זייט די איינגעבוינענע 
פלאכע און דאָ קען יעדער לייכט זעהען אז דאָס איז דיזעלבע מאַשין. 
עס בלייבט אונז נאָר אָנצוציינען אויפ'ן צווייטען קינד פון דער איינ- 
געבוינענער פלאכע, דעם שרויף. אויב מיט'ן קלין קענען מיר נאָר 
אויסנלייכען, אונטערשפּארען שווערע זאכען, קענען מיר מיט דער 
הילף פון דעם שרויף הויבען די שווערסטע זאכען. 


עס איז לייכט צו איבערציינען זיך, אַז דער שרויף שטאמט פון 
דער איינגעבויגענער פלאכע. שניידט אויס פון פּאַפּיער אן איינ- 
געבויגענע פלאכע, די הויך זאָל זיין אַ גאנץ קליינע, און וויקעלט דאָס 
אַדום א צילינדער, אַרום אַ פּענסעל, אַ פען-האַלטער און איהר וועט 
נלייך דערזעהען די פאָרמע פון דעם שרויף (פיג. 27) די ספיראלע לִי- 
ניען װאָס שלענגלען ארום שטאַמען פון דער אייננעבויגענער ליניע, 


ואגוי 97 


כינקס דער שרויף מיט די פעדים טיעף איינגעשניטען. 
רעכטס און אין מיטען מיט בולטע פעדים פון פערשיידענע נרויס. 


פיזיק 104 


שטרעקע פון דער אקטיווער קראפט, און װאַס נעהענטער די זייטען 
זיינען איינע צו די אַנדערע, אָדער װאָס שפּיצינער דער קלין, אלץ 
גרעסער װועט זיין דער מעכאַנישער געווינס פון דיעזער איינפאכער 
מאַשין. װאָס איז אַ נאָדעל, אַ נאָגע? און יעדע שפּיצינע זאך ? ניט 
מעהר וי אַ רונדער קלין. א ראזיר מעסער, אלע אַנדערע פאָרמען 
פון שנייד-אינסטרומענטען, אַ האק, א הובע?ל א. ז. וו. זיינען אויך 
ניט מעהר וי מעטאַלענע קלינעס און װאָס נעהענטער די צוויי איינ- 
געבויגענע פלאכען פון דיעזע שנייד-אינסטרומענטען, דאָס װאָס מיר 
רופען איינענטליך שארף, אלץ וועניגער קראפט דארפען מיר ברוי- 
כען ביים שניידען די זאכען. געוועהנליך װאָס שפּיציגער דער קלין, 
װאָס שארפער די שנייד אינסטרומענטען, וועלען זיך זייערע שפּי- 
צען און זייערע שארפע ברענעס לייכט ברעכען,. א ראזיר מעסער 
קען האָבען דעם שארפסטען ברעג זאַלאנג ער דארף שניידען אזא 
לייכטע זאך וי האָר, מען קען איהם אבער ניט ברויכען פאר האַר- 
טערע זאַכען. 


פערנלייכענדיג דעם קלין מיט דער איינגעבויגענער פלאכע פון 
וועלכער ער שטאַמט, קען מען אנדייטען אויף דעם. אונטערשייר 
צווישען זיי אין צוויי פּונקטען. 


1) די איינגעבויגענע פלאכע אליין בעווענט זיך דאָך ניט, אי- 
בער איהר בעוועגען זיך די זאכען װאָס מיר ווילען בייקומען, דער 
קלין ארבייט פערקעהרט, ער אליין, די אייננעבוינענע פלאכע 
זעלבסט הייסט דאָס, בעווענט זיך, און די זאך װאָס מיר ווילען ביי- 
קומען בעווענט זיך ניט. (2) אין דער איינגעבויגענער פלאכע װי 
אויך אין די אנדערע מאשינען איז די רייבונג אימער בעטראכט 
געװאָרען אלס א שטער צוּ דער ארבייט, און מיר האָבען נעזוכט 
מיטלען װוי צו פערקלענערען די רייבונג ; אין דעם קלין איז די הי 
בונג אי א שטער, אי אַ הילף. 


ווען מיר ניבען א קלאפ דעם קלין מיט'ן האממער אום אריינ- 
צוטרייבען איהם אין די האָלץ, מוז די קראפט בייקומען די ריי- 
בונג צווישען דעם קלין און דאָס האָלץ, און דאַ איז די רייבונג 
אַ שטער צו דער ארבייט נלייך מיט די אנדערע מאַשינען, ווען איהר 
הויבט אָבער אָן צו נגעבען א צווייטען קלאפּ, לאָזט דיזעלבע רייבונג 
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פון דעם האָלץ, די קראפט װאָס מאכט האָלץ פאר א הארטע זאַך. די 
קראפט עקזיסטירט אין אלע הארטע זאכען, אין איינע אין אַ נרע- 
סעדער מאָס, און אין די אַנדערע אין אַ קלענערער, אין אייזען איז זי 
פיע? גרעסער װוי אין פּוטער, אָבער אָהן איהר װאָלטען דאָך קיין 
הארטע זאכען אויף דער וועלט ניט עקזיסטירט. וי ארבייטען אין 
דעם פא? די אַקטיווע קראפט און די קראפט װאָס מען וויל בייקו- 
מען ? דער האמער אָדער דער האק, מיט וועלכען מען טרייבט דעם 
קּלין אין די האָלץ אריין, די אַקטיווע קראפט 1 אין דער פינור 
ארבייט אין דער ריכטונג פון דער ליניע 0, דיזעלבע ליניע 
װאָס שטעלט פאר די צוזאַמענגעשמאַלצענע פלאכען אָדער די הא- 
ריזאנטאלע ריכטונגען פון דעם קלין. 

ווען דער קלין איז אריינגעטריבען דורך די אַקטיווע קראפט אין 
דעם האַלץ און מיר שטעלען זיך אָב צו בעטראכטען איהם ווען ער 
איז אין דער לאנע פון '4'8'0, האָט די אַקטיווע קראפט דורב- 
געמאכט די שטרעקע '0'2 וי עס איז אָנגעצייגט מיט דער גע- 
פּינטעלטער פיניע ."0'2 װאָס פאר אַ שטרעקע האָט אין דער צייט 
דורכגעמאכט די צוזאַמענבינדענדע קראפט פון דעם האָלץ, וועלכע 
דער קּלין האָט בייגעקומען ?4 די. קראפט דריקט אויף ביידע זייטען 
פון דעם קלין און די שטרעקע וװאָס זי האָט געמאכט ווערט גע- 
מאָסטען דורך די ליניע '2:0 פון איין זייט און "22 פון דער 
אַנדער זייט. | 

די דאָזיגע צוויי ליניען זיינען ווערטיקא? צו די זייטען פון דעם 
קלין, נראדע װוי די ליניע פון אַ געוויכט איז אימער ווערטיקא? צו 
דער האריזאנטאלער פלאכע. 

יעצט קענען סיר גאנץ גענוי אויסרעכענען דעם 
מעכאַנישען געווינס פון אַ קלין, די אקטיווע קראפט האָט דורכנע- 
מאכט די שטרעקע פון '0'2, די קראפט װאָס מיר ווילען בייקו- 
מען, דער דרוק פון דעם האָלץ אויף די זייטען פון דעם קלין האָט 
דורכגעמאכט די שטרעקען'820: פון איין זייט און "8 פון דער 
אַנדער זייט, אַזױ װי די שטרעקע (0'2- איז גרעסער פון "140 מוז 
די אקטיווע קראפט זיין אַזױ פיעל מא? קלענער פון דעם דרוק פון 
דעם האָלץ, וויפיע? מאל איהר שטרעקע'62 איז גרעסער פון דער 
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דער שרויף מיט'ן קאַלנער 


שטעלט פאר דעם קלין 484860 אין אנפאנג פון זיין ארבייט 
און דעמזעלבינען קלין /8'0 8 א ויילע שפּעטער, ווען ער איז 
אויף א געוויסע שטרעקע אריינגעטריבען געװאַרען אין דעם האָלץ. 
ביים ערשטען בליק אוף דעם קלין 0 8 4 קענט איהר נלייך 
דערקענען, אז דאָס איז א דאָפּעלטע איינגעבויגענע פלאַכע, צוזא- 
זאמענגעשטעלט פון צוויי אזעלכע אייננגעבוינענע פלאַכען, װאָס זיי- 
נען וי צוזאַמענגעשמאַלצען אין מיטען אין דער ליניע 6 2 נעהמט 
די העלם פון דעם קלין, די פינור 2 8 8. האָט איהר א פאָלקאַ- 
מענע איינגעבויגענע פלאכע, לענט דאָס אוועק אויף דער זייט ם 0 
האָט איהר אלע בעקאַנטע טיילען פון איהר, 600 די באַזע אָדער די 
האַריזאנטאַלע ליניע 420 די הויך אָדער די ווערטיקאלע ריכטונג 
און 440 די איינגעבייגענע פלאַכע; דאָס זעלבע איז מיט דער אַנ- 
דער העלפט 800 זי האָט די זעלבע באזע: 008, בעהעפט זיי 
מיט זייערע באזען 2 0 צוזאמען אין איין שטיק, פערשווינדעט רי 
באזע 00 אוֹן איהר בעקומט דעם קלין 80 4 - װאָס איז דער 
מעכאנישער ווערטה פון דעם קלין ? אין די פֿריהערדיגע מאַשינען 
האָבען מיר געהאַט צו טהאָן מיט געוויכטען, דאַ האָבען מיר צו טהאָן 
מיט גאָר אַנאַנדער מין קראפט. ביים שפּאלטען די האָלץ דארפען מיר 
בייקומען די קראפט װאָס האַלט צוזאמען די טיילען און טיילכעלעך 
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{לפטעו קאַפּיטעל 
דער קלין און דער שרויף, 


עס זיינען גענוג בעווייזע פון היסטאָרישען כאראקטער צו מא- 
כּען אונז נלויבען אז אין די עלטערע ציוויליזאציאַנען האָט דער קלין 
נעשפּיעלט א נרעסערע ראַליע װוי היינט,. צווישען די רואינען פון 
די נאָר גרויסע טעמפּלען פון די אַלטע ציוויליזירטע פעלקער אין 
אזיען און אפריקא, האָט מען דאָ און דאָרט געפונען גרויסע קלינעס 
פון בראנזע. מאנכע דיינקען אז די וואונדערליך נגרויסע שטיינער פון 
וועלכע די פּיראמידען אין מצרים זיינען געבויט, זיינען אויפנעהוי- 
בּען נעװאָרען און אַװעקגעשטעלט געװואַרען מיט דער הילף פון דעם 
קלין, היינט אין דער נינאנטישער ענטוויקלונג פון מאַשינעריי 
שפּיעלט ער אפילו אַ קנאַפּע ראליע. אין די גרויסע אינדוסטריען, 
אָבער דאך צווישען די איינפאכע הויזינעצייג פערנעהמט ער נֹאֶך 
אלץ אַ נעהויבענעם פּלאץ. יעדער ביי זיך אין הויז ווייס נאנץ נוט 
דעם ווערטה פון אַ קלין, ווען ער װויל אונטערשפּארען אַ שווערע 
שטיק מעבעל, אויסנלייכען א שוערען אלמער מיט ביכער, 
בעפעפטינען טירען און פענסטער. אויסער דעם איז 
יעדער מעסער, האַק, ניט מעהר הי א געויסע 
פאָרמע פוּן א קלין, אם. מייסטען איז דער קלין בעקאנט 
אלס דער אינסטרומענט צו שפּאלטען גאנץ גרויסע קלעצער האָלץ, 
מען ברויכט נאָר צו מאכען א קליינעם שפּאלט אין דעם האלץ און 
דאַן װועט שויַן דער קלין טהאָן טיכטיג זיין ארבייט, און אינגאנצען 
צושפּאלטען די גרעבסטע שטיקער האָלץ. דערפאר וועלען מיר 
טאַקע אָנפאנגען גענויער צו בעטראכטען דיעזע איינפאכע מאַשין 
און איהר שייכות מיט דער איינגעבוינענער פלאַכע (פיג. 36) 
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פלאכע, װאָס מעהר טרעפּען, און װאָס וועניגער איינגעבוינען זיי 
זיינען, אלץ לייכטער איז פאר אונז צו שלעפּען אונזער איינענעם 
געוויכט ארויף צו, אין א לייטער וואו די ווערטיקאלע הויך אין 
ניט פיעל קלענער פון דעם לייטער זעלבסט, דאָס הייסט פון דער 
איינגעבוינענער פלאכע, איז דער מעכאַנישער געווינס קליין, און 
מיר פיהלען ניט שטארק די פערלייכטערונג פון אונזער קלעטערן. 
אין דעם נייעם דיפּאַ אויף 42טע שטראסע איז די גאנצע פּלאט- 
פאַרמע ביים אַרויסנאנג געמאכט געװאָרען אַן איינגעבוינענע פלא- 
כע, און עס פערלייכטערט פיעל דעם קלעטערען ארויף און אַראָב. 
צו אנלאדען און אויסלאדען שווערע פעסער פון װאַנאַנען ווערען אויף 
יעדען שריט און טריט געברויכט אזעלכע איינגעבוינענע פּלאטפאר- 
מען אָדער ברעטער. עס ווערט אפטער געברויכט אין דעם פא? פון 
שווערע פעסער, וויי? די רייבונג צווישען די קיילעכדיגע פעסער און 
די איינגעבוינענע פלאכען איז קליין, אין דעם פא? פון אנדערע שווע- 
רע פּעק ברויכט מען בעסער אנדערע איינפאכע מאַשינען וואו די 
רייבונג איז אונבעדייטענד און שטערט וועניגער זייער מעכאַנישען 
געווינס, וי די איינגעבויגענע פלאכען. אויך ווען מען ווי? אויפהוי- 
בען אַ זאך אויף וועלכע עס איז בעדייטענדע הויך, קען מען וועניג 
בענוצען די איינגעבוינענע פלאכע. מיר האָבען נעזעהען אז אום צו 
האָבען אַ גרויסען מעכאַנישען געווינס דורך דיזע איינפאכע מאַשין, 
מוז איהר הויד זיין װאָס קלענער אין פערגלייך מיט דער אייננע- 
בויגענער פלאכע, פיעל מעהר נוטצען דאַן די אַנדערע איינפאכע מאַ- 
שינען װוי דער קלין און דער שרייף װאָס שטאַמען פון דער איינגע- 
בויגענער פלאכע. 
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װאָס האָט אַ האָריזאנטאלע ריכטונג אָדער די ריכטונג פון דער אונ- 
טערשטער ברעט, שטופּט דעם געוויכט ארויף צו, וועט דער מעכאַני- 
שער געווינס זיין אָבהענגיג פון דער פערהעלטניס צווישען דער הויך 
און דער לענג פון דער אונטערשטער האָריזאנטאלער ברעט, ווייל 
אין דעם פאל? װועט דער געוויכט מאכען די שטרעקע פון דער הויך 
פון די 9 ברעטער, און די האָריזאנטאלע קראפט װועט מאכען די 
שטרעקע אזוי לאנג וי די אונטערשטע ברעט. דאַן װועט די קראפט 
זיין אַזױ פיע? מאָל קלענער פאר'ן געוויכט, מיט ווֹיפיעל מאל די 
אונטערשטע האָריזאנטאלע כרעט איז גרעסער פון דער ווערטיקא- 
לֶער הויך. | 


אין דעם ערשטען פא?, ווען די קראפט שלעפּט דעם געוויכט אין 
דער ריכטונג פון דער איינגעבוינענער ברעט, װועט די קראפט אימער / 
זיין קלענער פון דעם נעוויכט, ווייל די איינגעבויגענע שטרעקע 
בלייבט אונטער אלע אומשטענדען אימער גרעסער וי די הויך אָדער 
די זוערטיקאלע שטרעקע. 


אין דעם צווייטען פאל, ווען די קראפט ארבייט אין דער הארי- 
זאנטאלער ריכטונג, איז מענליך צו האָבען אַמאָל א מעכאַנישען גע- 
ווינס אוֹן אמאָל א מעכאַנישען פערלוסט, וויי? די הויך אָדער די 
ווערטיקאלע ריכטונג איז ניט אימער קלענער פון דער באזע, אָדער 
פון דעםן האָריזאנטאלען ברעט, (אין פיגור 58), און ווען די הוֹיך 
פון דער איינגעבויגענער ברעט איז גרעסער פון איהר האריזאנטאלער 
שטרעקע וועלען מיר הָאָבען אַ מעכאַנישען פערלוסט, די קראפט 
וועט מוזען זיין גרעסער פון דעם געוויכט, װאָס מיר ווילען בייקו- 
מען און אויפהויבען אין דער הויך. 


ווען מיר קלעטערען אַרױף בארג, קלעטערען מיר אויף איין 
איינגעבויגענער פלאכע. ואָס גרעסער עס איז די איינגעבויגענ- 
קייט פון דעם בארג אלץ שווערער איז צו קלעטערן איבער איהם. 
אום צו קלעטערען לייכטער אויף אַזאַ בארג זעהען מיר צו מאַכען 
לענגער די ליניע אָדער דעם וועג דורך דעם װאָס מיר געהען ניט 
אין אַ גלייכער ליניע ארויף צו, נאָר אין זיגדזאג ליניעס, אביסע? 
אַן אַ זיים און צוריק, און ווייטער אביסעל אָן אַ זייט. די טרעפּען 
אין אַ הויז איז אַ נעוועהנליכער בײישפּיעל פון אַן איינגעבויגענער 
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פינוה 80 


עקספּערימענטען. דאַ זעהען מיר צוויי ברעטער װאָס זיינען בע- 
העפט אויף זאוויעסעס און די אויבערשטע ברעט בעווענט זיך פריי. 
אונטערשפּארענדיג זיי סמיט קלעצער פון פערשיעדענע גרויס, קען 
מען מאכען די אויבערשטע ברעט מעהר איינגעבויגען, אָדער וועני- 
נער װוי מען װויל. דער פאָדים מיט דעם געוויכט מעסט די הויך 
פון דער איינגעבוינגענער פלאכע. אנשטאט א ספּראנזשינע וואנ 
ברויכט מען דאָ אין דער פיגור נגעוועהנליכע װאָגען, װאָס שלעפּען 
די מאסע דורך די שטריקעל װאָס איז איבערנעװואָרפען איבער דער 
איינגעפיקסטער פּולי און איז צוגעבונדען צום געוויכט. די ברעט אין - 
דער פיג. איז 20 אינטשעס, דער ווערטיקאלער פאָדים איז 8 אינטש. 
צוויי און אַ האלב מאָל קלענער פון דער ברעט. דאַן אום אַרויפצו- 
שלעפּען דעם געוויכט פון 10 פונט איז גענוג אַרויפצולענען אויפ'ן 
שאָל 4 פונט, אויך 2 און אַ האלב מאָל וועניגער פון דעם געוויכט, 
און מאַכענדיג עקספּערימענטען מיט פערשיעדענע געוויכטען און 
פערשיעדענע הויכקייטען פון דער איינגעבויגענער ברעט, געפינען 
מיר אימער די ריכטיגקייט פון דעם געזעץ פון ארבייט. מיט דער 
זעלבער לענג פון דער ברעט װועט אויסקומען אז װאָס קלענער די 
הויך, אלז גרעסער דער געווינס; זאָל אין דער פינור די לענג פון 
דעם ווערטיקאלען פאָדים זיין אנשטאט 8 פיער אינטשעס, װועט מען 
דאַרפען בלויז 2 פונט צו הויבען די 10 פונט, אויב 2 אינטשעס, 
װועט די קראפט װאָס קען שלעפּען די 10 פונט זיין בלויז איין פונט 
א. ז. װו. 


דאָס איז אלץ געזאָגט געװאָרען ווען די קראפט ארבייט פּונקט 
אין דער זעלבער ריכטונג װוי די איינגעבוינענע פלאכע. אין די פא- 
לען ווען די קראפט ארבייט אין אן אַנדער ריכטונג, ל?מש? א קראפט 
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דער ערד צו. ווען זי האָט אַרויפגעשלעפּט דעם געוויכט אויפ'ן 
שפיץ צו פון דער איינגעבויגענער פלאכע, האָט זי אָבגעטהאָן איהו 
אַרבײט, זי האָט אויפגעהויבען דעם געוויכט, אָבער אויף װאָס פאו 
אַ שטרעקע האָט זי איהם אויפנעהויבען 4 די שטרעקע אָדער די הויף 
מוז מען מעסטען אין דער ווערטיקאלער ריכטונג, װאָרים די צוציי 
הונג קראפט ארבייט דאָך נאָר אין ווערטיקאלער ריכטונג. ‏ אלזא 
װוי איהד זעהט פון דער פינור, ווען דער געוויכט שטעהט אויף'ץ 
פּונקט 5, האָט ער זיך אויפגעהויבען אויף דער שטרעקע 0 8 
אַדער 2, דאָס הייסט אויף אַזױ פיע? וויפיעל דער איינגעבויגע- 
נער ברעט איז אויפנעהויבען נגעװאָרען אין דער ווערטיקאלער ריכ- 
טוננ. יעצט קענען מיר לייכט אנווענדען דעם אלגעמיינעם געזעץ 
פון ארבייט אום אויסצורעכענען פּינקטליך דעם מעכאַנישען געווינס 
פון דער איינגעבויגענער ברעט. די קראפט האָט געמאכט די נאַנ- 
צע שטרעקע פון דער איינגעבוינענער פלאכע "81 , א דער 
געוויכט ש? האָט זיך נאָר אויפגעהויבען אויף דער שטרעקע 8 
אַזױ װי די שטרעקע פון דער קראפט איז גרעסער פון דער שטרע- 
קע פוּן דעם נגעוויכט, װועט די קראפט זײַין אזוי פיעל מאָל קלענעף 
פון דעם געוויכט, מיט וויפיע? מאָל די איינגעבויגענע שטרעקע 
איז גדעסער פון דער ווערטיקאלער שטרעקע. װאָס לעננער די ברעט 
און װאָס ווענינער איהר איינגעבוינענקייט, אלס גרעסער וועט זיין 
דער מעכאַנישער געווינס פון דער מאַשין,. ווען די לענג פון דער 
ברעט איז 20 פוס און זי איז אויפגעהויבען נאָר איין פוס הויך וועט 
דער מעכאַנישער געווינס זיין 20, איין פונט קראפט װעט קענען 
הױבּען 90 פונט געוויכט. נעוועהנליך איז אין דעם פא? די רייבונג 
גאנץ בעדייטענד און דער ווירקליכער געווינס װועט זיין קלענער פון 
0. און די פיגור ציינט, וי מיר קענען בעווייזען דעם געווינס. צו 
דעם געוויכט (די רעדלעך אונטען זיינען געמאכט אום צו פערקלע- 
גערען וי ווייט מענליך די רייבונג) איז צוגעבונדען א ספּראנזשינע 
װאָג, און די קראפט וואס איז נויטיג צו שלעפּען דעם געוויכט ווערט 
אָננעציינט אויף דער ספּראנזשינע װאָג, און אלע עקספּערימענטען 
בעווייזען װי ריכטיג עס איז דער נגעזעץ פון אַרבײט, װאָס ניט אונז 
די מענליכקייט פאראויס צו רעכענען דעם געווינס פון אַלֶע מאַ- 
שינען. (פינ. 39) ציינט װוי מען קען בעקוועמער מאכען די דאָזינע 
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די קורצע ליניע 86 די ווערטיקאלע ריכטונג און די ליניע 840 
די איינגעבויגענע ריכטוננ, װאָס גרעסער די ליניע 80 =*) אַלִץ מעהר 
איינגעבויגען איז די ליניע 80. און אלץ נעהענטער ווערט זי צו 
רער ווערטיקאלער ריכטונג, 


יעצט קענען מיר צוטרעטען צו בעטראכטען די איינגעבויגענע 
פלאכע אלס אַ מאַשין און איהר מעכאנישען ווערטה אין ארבייט. 


פוינור. 848 


(פינ. 24),. די אַקטיװוע קראפט 12 שלעפּט דעם געװויכט 
שש איבער דער איינגעבוינגענער פלאכע פון פּונקט 8 ביז איהר 
שפּיץ פּונקט 8, װאָס פאר אַן אַרבײט האָט די קראפט אויפנע- 
טהאָן ? ווען די קראפט שלעפּט דעמזעלבען געוויכט אויף דער ערד, 
אויף אַ האריזאנטאלער פלאכע, דארף זי נאָר בייקומען די ריי- 
בונג צווישען דעם געוויכט און דער ערד, אַזױ װוי די קראפט הויבט 
דאָך ניט דעם נעוויכט אין דער הויך, ארבייט זי ניט גענען דער צו- 
ציהונג קראפט צווישען דעם געוויכט און דער ערד, און אויב ניט 
די רייבונג װאָלט זיך דער געוויכט בעוואויגען אָהן אן אויפה 
דער האַריזאנטאלער פלאכע פון דעם מינדעסטען שטויס ; דאָ אבער 
אַרױסלאָזענדיג פון רעכענונג די ארבייט פון דער קראפט צו ביי- 
קומען די רייבונג צווישען דעם געוויכט און דער אייננעבויגענער 
פלאכע, בעשטעהט די ארבייט אין הויבען דעם געוויכט, זי אַרבײיט 
געגען דער צוציהוננקראפט װואָס שלעפּט דעם געוויכט אַרונטער צו 


+) אויפ'ן מאַטעמאַטישען לשון זאַגט מען וואָס גרעסער דער וויג- 
קעל צווישען דער האָריזאנטאלער און דער איינגעבויגענער פלאכע, וואָס 
גרעסער דער ווינקעל, אַלץ גרעסער איז די לוניע 86 
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א ווערטיקאלע, נאָר אַ פלאכע װאָס שטעהט צווישען זיי ביידען, און 
טראַנט אויף זיך אין דער זעלבער צייט דעם כאראקטער פון זיי ביי" 
דען, זי איז אביסע? א האָריזאָנטאַלע און אַ ביסע? אַ ווערטיקאלע 
פלאכע, און זי איז איינגעבוינען צו ביידע פון דיזע ריכטונגען. דער 
ברעט װאָס איז געלענען אויף דער ערד, אָדער דער טיש װאָס שטעהט 
אויף אַלֶע זיינע פיס, איז א האָריזאנטאַלע פלאכע. וען מיר האָבען 
איין עק פון דער ברעט אויפגעהויבען און אַנגעשפּארט אויף אַ הע- 
כערע פּלאַטפאָרמע און געלאָזען דעם אַנדער עק אויף דער ערד אָדער 
ווען מיר האָבען אויפנעהויבען איין זייט פון טיש, ווערען זיי פלא- 
כען װאָס זיינען אייננגעבוינען צו דער פריהערדיגער האַריזאנטאלער 
ריכטונג, מיר האָבען זיי אַביסע? אויפגעהויבען אין דער ווערטיקא- 
לער ריכטונג. אָבער נאָר א ביסע?, אין נאַנצען האָבען מיר זיי ניט 
דערהויבען ביז דער ווערטיקאלער ריכטונג. 


אַז אַ שווערע מאסע לינט אויף א האָריזאַנטאַלער פלאכע, דריקט 
זי מיט איהר גאנצען געוויכט אויף דער פלאכע, דיזעלבע מאַסע אויף 
א נלייכער ווערטיקאלער וואנט האָט קיין שום דרוק ניט, וויי? די 
מאַסע פא?ט גלייך און פריי אַרונטער צו דער פלאכער ערד, אויף 
אַן איינגעבויגנענער פלאכע װועט די מאסע האָבען טיילווייז די ניי- 
נונג אראָבצופאַלען אָדער אראַבצוקייקלען זיך צוֹ דער פלאכער ערד, 
וי אויף דער ווערטיקאלער פלאכע און טיילווייז װועט זי דריקען, 
אמת ניט מיט דער קראפט פון איהר נאנצען געוויכט, אָבער דאָך 
דריקען װועט זי וי אין דעם פא? פון אַ האַריזאָנטאלער פלאכע. װאָס 
וועניגער די פלאכע איז איינגעבוינען, איז זי אלץ נעהענטער צו דער 
ריכטוננג פון דער האָריזאנטאלער פלאכע, און װאָס מעהר זי איז 
איינגעבוינען דערנעהענטערט זי זיך צו דער ווערטיקאלער ריכטונג, 
אין פינ. 33 שטעלט די ליניע +4 די האַריזאנטאלע ריכטוננ, 


פונוה 89 
.624 


א .א 6 


פיג. 33 
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װאָס האָבען צו טהאָן מיט געוויסע בעשטימטע ריכטוננען, זיי היי- 
סען די ווערטיקאלע אָדער פערפענדיקולאַרע ריכטונג און די האָרי- 
זאנטאלע ריכטונג. די צוויי בענריפען זיינען געװאָרען געוועהנליכע 
ווערטער אין אלע ציוויליזירטע שפּראכען. ווען איהר הענגט אויף אַ 
געוויכט אויף אַ פאָדים, נעהמט די פאָדים אָן אַ בעשטימטע ריכטונג, 
דאָס איז די ריכטוננ אין וועלכער דער געוויכט װאָלט פאלען צו 
דער ערד, ווען די פאָדים װאָלט איהם ניט אויפנגעהאלטען פון פאַ- 
לען. די ריכטונג פון דער אָנגעצױיגענער פאָדים ווען אַ נעוויכם 
העננט אויף-איהר, הייסט די ווערטיקאלע ריכטונג. אין מעכאַנישען 
זין הייסט דאָס די ריכטונג פון אַלֶע זאכען װאָס פאלען פריי צו דער 
ערד. אַזױ וי אַלע זאכען ווערען צוגעצויגען צו איין און דעמזע?- 
בען פּונקט פון דער ערד, צו איהר מיטעלפּונקט אָדער צענטער, 
הייסט דאָס אז די ריכטוננ איז איינע פון די העכסט בעשטימטע 
ריכטונגען דאָ אויף דער ערד. א וואנט וואס האָט דיזעלבע ריכ- 
טונג װוי אָט דער פאָדים מיט'ן געוויכט, הייסט א וערט ! אָדער 
אַ פערפענדיקולארע וואנט. 


אין דער פּראקטיקע געפינט מען טאַקע אויס צי די וואנט האָט 
די פּינקטליכע ווערטיקאלע ריכטונג, דורך דעם װואָס מען בינדט צו 
פון אויבען אַ לאַנגען פּאָדים מיט אַ געוויכט, אויב די וואנט ציהט 
זיך ניט אַזױ גלייך וי דער פאָדים, איז אַ געפאהר פאר דער נע- 
ביידע, װאָרים נאָר אַ ווערטיקאלע וואנט װועט בלייבען פעסט שטע- 
הען, אַביסעל אָבגעקרימט פון דער ווערטיקאלער ריכטונג פון דעם 
פאָדים, שטעהט זי אין נעפאהר אין גאנצען איינצופאלען. 


די האָריזענטאלע ריכטונג איז די ריכטונג פון פלאכע שטרע- 
קען פון דער ערד זעלבסט, אָדער נאָךּ בעסער פון שטרעקען שטילע 
ניט פליסענדע װאַסער, אזוי װוי די פלאכע פון אַ שטרעקע שטילע 
וואסער אין ים. אמת, מאַטעמאַטיש איז דאָס ניט ריכטינ, ווייל די 
ערד איז דאָך אַ רונדע, און יעדער טייל, צי פון דער ערד, צי פון ים, 
איז אַ רונדע און ניט קיין פלאַכע זאַך, אָבער אין פּראַקטיקע, קען מען 
קליינע שטרעקען פון דער ערד זיכער רעכענען פאר פלאכען. 

יעצט קומען מיר צו דער פראנע װאָס איז אַן איינגעבוינענע 
פלאכע ? דאָס איז אַ פלאכע װאָס איז ניט אַ האַריזאנטאלע און ניט 
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צעהנטעו קאַפּיטעצל 
די איינגעבויגענע פלאכע. 


װאָס איז אן איינגעבויגענע פלאכע ? ווען דער טיש שטעהט 
פעסט אויף אלע זיינע פיסלעך, רופען מיר אָן די פלאכע פון דעם אוי- 
בערשטען טיי? פון טיש א נלייכע פלאכע. ווען מיר הויבען אויף איין 
עק פון טיש, ווערט דער אויבערשטער טיי? פון טיש אן איינגעבוינע- 
נע פלאכע. 


א גלאַטער ברעט װאָס לינט אויף דער ערד איז אַ גלייכע פלא- 
כע, ווען מען הויבט אויף איין עק פון דעמזעלבען ברעט, מען לאָזט 
איין עק רוהען אויף דער ערד, און מען שפּארט אָן דעם אנדערען עק 
אויף וועלכע עס איז פּלאַטפאַרמע אביסעל העכער פון דער ערד, 
און מען בענוצט זיך מיט דעם ברעט אום לייכטער צו קייקלען שווע- 
רע פעסלעך ארויף צו אויף דער פּלאַטפאַרמע, ווערט דער ברעט אַן 
איינגעבויגענע פלאכע, און אין דעם פאַל ווען מיר בענוצען זיך מיט 
איהם צו לייכטער מאכען אונזער אַרבײט, ווערט די איינגעבוינענע 
פלאכע פון דעם ברעט אַן איינפאכע מאַשין. 


איידער מיר וועלען זיך נעהמען צו בעטראכטען דעם מעכאַני- 
שען ווערטה פון אָט דער איינפאכער מאַשין, דער איינגעבויגענער 
פלאַכע, דאַרפען מיר דייטליכער פערשטעהען דעם מיין פון דעם 
װאָרט , איינגעבויגען". דער ברעט בלייבט דאן דער זעלבער נלא- 
טער ברעט, אין איהם אליין איז דאָך קיין זאך ניט געקרימט גע- 
װאָרען, הייסט דאָך אַז דער ברעט האָט געביטען זיין לאגע אין פער- 
נלייך מיט אַנאַנדער זאך, פריהער איז ער געווען אין גלייכער לאנע 
מיט דער זאך, און יעצט איז ער איינגעבוינען אין פערגלייך מיט דער 
זאַך, װאָס איז געבליבען אלץ אין דער זעלבער גלייכער לאגע. פרענט 
זיך דאָך װאָס איז דאָס פאר אַנאַנדער זאך װאָס אין פערגלייך מיט 
איהר איז דער ברעט געװאָרען אייננעבויגען ? אום דאָס צו פער- 
שטעהען מוזען מיר זיך אַ וויילע אבשטעלען אויף צוויי בעגריפען, 
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מיר האָבען געזעהען װוי די אַלע מאַשינען, ראד און אקסע?, דער 
דאַפּעלטער אקסעל, די געקארבטע רעדלעך שטאמען אלע פון דעם 
איינפאכען ליווער. די איברינגע מאַשינען, דער קלין, די שאַרפע 
שנייד-נעצייג, דער הובעל? וי אויך די שרויפען פון פערשיעדענע 
פאָרמען שטאַמען אלע פון דער איינפאכער מאַשינע, די אייננעבוי- 
גענע ברעט, אָדער פלאכע. 


ר 


אַ ראָד מיט אַן אַקסעל 1 


געפיקסט אויף דערזעלבער אקס, אויף וועלכער דער אקסעל דרעהט 
זיך. די ציינער אָדער די קארבוננען פון די רעדלעך זיינען פון 
פונקטליך דער זעלבער גרויס. דאָס גיט אונז אַ גרינגען וועג אויס- 
צונעפינען און צו פערגלייכען די גרויס פון די רעדלעך זעלבסט. 
אויב דער גרעסערער רעדעל האָט 100 ציינער, און דער קלענערער 
0, ווייסען מיר אַז ער איז 10 מאָל גרעסער ארום און ארום וי דער 
קלענערער. 

יעצט לֿאַמיר בעטראכטען דעם מעכאַנישען געווינס פון די גע- 
קארבטע רעדלעך, און לאָמיר למשל אָננעהמען אז דער קליינער רע- 
דע? האָט 10 ציינער און דער גרויסער 100 אַזעלכע ציינער. וען 
די הענטע? 46 איז געווען פערבונדען דירעקט מיט דער אקס, 
אויף וועלכער דער אקסעל האָט זיך פריי געקענט דרעהען, דאן איז 
יעדעם מאָל ווען די הענטע? האָט געמאכט א פולען קרייז, האָט זיך 
אויך דער אקסע? איין מאָ? אַרומגעדרעהט. יעצט אָבער וען די 
הענטע? איז פערבונדען מיט דעם קליינעם געקארבטען רעדעל, געהט 
גאָר דער קליינער רעדע? אַרום און אַרום מיט יעדען פולען דרעה פון 
דער הענטעל. אזוי װוי דער קליינער רעדע? האָט ניט מעהר װוי 10 
ציינער וועהרענד דער גרויסער רעדע? האָט גאנצע 100 ציינער, 
וועט זיך דער קליינער רעדע? מוזען צעהן מאָל אַרומדרעהען ארום 
און אַרום ביז דער גרויסער רעדע? מיט די 100 ציינער װועט מאכען 
איין קרייז, דאָס הייסט די הענטעל װעט מוזען מאכען צעהן קריי- 
זען אַרום און ארום פאר יעדען קרייז פון'ם אקסעל. דער אקסעל 
מיט די צוויי רעדלעך װועט זיך צעהן מאָל לאננזאמער בעווענען וי 
פריהער אֶהן זיי. פערלירענדינ 10 מאָל אין געשווינדקייט מוזען 
מיר נאָכ'ן נעזעץ פון ארבייט, געווינען 10 מאָל אין קראפט, איין 
צעהנטיי? פון די פריהערדינע קראפט װועט קענען בייקומען דעמ- 
זעלבען נעוויכט, װאָס זי האָט ביינעקומען אהן די רעדלעך,. אזעל- 
כּע געקארבטע רעדלעך ווערען פיע? געברויכט אין די מעכאַניזמען 
פון זיינערס און זיינערלעך. נאָר דאָרטען ווערען זיי פּראקטיש גע- 
ברויכט ניט צוליעב דעם מעכאַנישען געווינס. די רעדלעך גיבען אין 
די זיינער-מעכּאַניזמען אונז די מעגליכקייט צו מאכען די פערשיע- 
דענע אקסען צו בעווענען זיד מיט אַ געוויסער פּינקטליך אויסגערע- 
כענטער שנעלקייט. ו 
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אויפגעהויבען א העלפט פון דעם קריין פון דער מפּולי 4 
און האָט זיך ארונטערנעלאָזען אויף אַ העלפט פון דעם קרייז פון 
דער קלענערער פּולי 8 דער מעכאַנישער געווינס קען געמאַכט ווע- 
רען אונגעהויער נרויס. די קראפט האָט זיך בעוועגט אויף אַ שטרע- 
קע פון דעם גאנצען קרייז פון פּולִי 4,, און דער געוויכט האָט 
זיך בעווענט אויף העלפט פון דער אונטֶערשייד פון די צוויי פּוליס 
8 אן 4. אױב דער קריין פון 4 לאָמִיר אָננעהמען צו זיין 
96 אינטשעס, און דער אונטערשייד פון די קרייזען פון די פּוליס 
9 אן 4 זאָל זיין 1 אינטש, װועט דער געווינס אויסקומען 96 
מאָל 2 אָדער 12, איין פונקט קראפט קען הויבען 72 פונט נע- 
וויכט. 

צווישען דער הענטע? און דעם אקסע? ווערען אָפטמאָל נע- 
ברויכט געקארבטע רעדלעך, װאָס קענען פערגרעסערען פיע? דעם 
מעכאַנישען געווינס פון דעם ראָד און אקסעל, פינ. 292 שטעלט 
פאר אַזאַ מאשין. 


פיגור 804 


די הענטעל 8 בעועגט ניט גלייך דעם אקסע?; נאָר זי בע- 
ווענט א קליינעם געקארבטען רעדעל, װאָס זעצט אין בעוועגונג אַ 
גרויסען געקארבטען ראָד. דער גרויסער .עקארבטער ראָד איז איינ- 
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פינור 81 
(1) 


א גרעסערען קרייז ארום װי די אַנדערע פּולי8,, וועלכע איז 
ארייננעשטעלט אין דעמזעלבען בלאק מיט 4, און די ביידע פּוד 
?יס 4 און 8 ארביטען וי איין פּולי, אויסערדעם װאָס 8 
איז אַרום אוּן אַרום עטוואס קלענער פון 4, די שטריק כאפּט 
ארום א פריהער די פּוֹלִי 4, דאַן די בעוועגליכע פּולי 0 און 
צוריק אויף דער קלענערער איינגעפיקסטער פּולי 8. אין דעם 
פאל הויבט זיך אויף דער נעוויכט נאָר אויף דעם אונטערשייד װאָס 
איז צווישען די קרייזען פון דער גרויסער פּולי 4 און דער קלע- 
נערער 8, און די בעווענליכע פּולי מאכט נאָך אז די שטרעקע 
װאָס די נעוויכט הויבט זיך אויף זאָל זיין אַ העלפט פון דעם אונ" 
טערשייד, ווען די ארבייטענדע קראפט 2 האָט אַרונטערגע- 
שלעפּט איין זייט פון דער ענדלאָזער קייט אָדער שטריק און האָט 
געמאכט די אַנדערע זייט פון דער שטריק צוזאמען מיט'ן געוויכט 
אַרויפצוציהען זיך, קומט אַרױס אז אין דער צייט ווען די קראפט 
האָט אַרונטערנעשלעפּט אַ שטיק שטריק װאָס איז נלייך צו דעם 
פּרייז פון דער גרויסער פּולי 4, האָט זיך צו דערזעלבער צייט 
אַרױפגעשלעפּט אַ שטיק שטריק, אָדער קייט װאָס איז גלייך צו דעם 
קּרייז פון דער קלענערער פּולי 8, און פון דער אַנדער זייט האָט 
זיך דער געוויכט אויפגעהויבען אויף א העלפט, פון דעם אונטער- 
שייד פון די קרייזען פון די פּוליס 8 און 8דער נגעוויכט האָט זיך 
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לאָמִיר זאָגען די הענטעל איז 2 פוס לאננ, א פוס האָט 12 אינ- 
טשעס, הייסט דאָס די הענטע? איז 24 אינטשעס לאנג ; דער נרע- 
בערער טיי? פון דעם אקסע? זאָל זיין אין שניט 6 אינטשעס און 
דער דינערער 8 אינטשעס. הייסט דאָס אז די קראפט װאָס ארבייט 
אויף דער הענטעל וועט מאכען א ראָד 24 מאָל גרעסער װוי דער אונ- 
טערשיי- פון די צוויי טיילען װאָס איז ניט מעהר וי איין אינטש. 
פון דערפון ווייסען מיר אז די קראפט בעווענט זיך 24 מאָל שנעלער 
פון דעם געוויכט און דערפאר מוז זי זיין 24 מאָל קלענער פון דעם 
געוויכט. אויסער דעם מאכט דאָך די בעווענליכע פּולי אַ געווינס 
פון צוויי, גלייך וי מיר װאָלטען דאַרפען הויבען נאָר א העלפט פון 
דעם געוויכט, הייסט דאָס, אז די מאַשין וי זי איז װועט אונז געבען 
אַ מעכאַנישען נגעווינס פון 2 מאָל 24 (2 פון דער פּולי און 94 פון 
דעם דאָפּעלטען אקסעל מיט דער הענטעל) אָדער 48, דאָס הייסט אַ 
מענש דרעהענדיג די הענטעל מיט אַ קראפט פון 100 פונט װעט 
קענען הויבען אַ מאַסע פון 4800 פונט, נאנצע 2 טאָן. 

דעמזעלבען קונץ מאכט מען אַמאָל מיט די פּולִיס. פינ. 30 


פי'נווה 80 


ציינט אַזאַ קאַמכינאַציע פון פּוליס אין ארבייט, און פינ. 81 ציינט 
וי די פּוליס און די שטריק זיינען איינגעאַרדענט. איהר זעהט פון 
אויבען א דאָפּעלטע אייננעפיקסטע פּולִי. די פּולי 8 האָט אין זיד 
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א פריהער אַרום דעם נרעבערען טיי? 4 פון דעם אקסעל, דאַן 
כאפּט זי אַרום די בעוועגליכע פּולי, און נאָך דעם דרעהט זי זיך אָן 
אַרום דעם דינערען טיי? פון 8 פון דעם אקסע?; דער געוויכט 
ש העננט אויף דעם בלאק פון דער בעווענליכער פּולי, די קראפט 
ווערט צונעלענט וי געוועהנליך צו אַ הענטעל אנשטאט א ואָד און 
ווען דער דאָפּעלטער אקסעל דרעהט זיך, הויבט זיך דער געוויכט מיט 
דער פּולי ארויפצו, און צו דער צייט דרעהט זיך די שמריק אן אויף 
דעם טייל 8, און דרעהט זיך אָב פון דעם טייל 44 דער מע- 
כאַנישער געווינס פון אַזאַ מין אקסע? קען זיין געוואלדיג גרויס. 
אָנווענדענדיג דעם געזעץ פון ארבייט אין דעם פאַל, קענט איהר 
נגלייך איינזעהען די גרויס פון דעם געווינס פון דעם, װוי קליין עס 
איז די שטרעקע אויף וועלכע דער געוויכט ? הױבט זיך. וען 
דער דאָפּעלטער אקסע?ל האָט זיך איינמאָל איבערגעדרעהט ארום און 
אַרום, האָט זיך דאַך די שטריק איינמאָל ארומגעדרעהט אויף דעם 
גרעבערען טייל 42, אוּן איינמאָל ארונטערגעלאָזען זיך פון דעם 
דינערען טייל 8. הייסט דאָס דער נעוויכט װועט זיך אויפהויבען 
נאָר אויף אַזױ פיע? וויפיעל די שטריק אַרום 4 איז מעהר ווי אַרום 
8 אָדער װוי ווייט דעם אַרום פון דעם גרעבערען טייל איז מעהר 
פון דעם אַרום פון דעם דינערען טיי?, און װאָס קלענער עס װועט 
זיין דער אונטערשיעד צווישען דעם גראבען און דעם דינעם טייל, 
אַלץ פאננזאמער װעט זיך דער געוויכט הויבען. (פיג. 29) שטעלט 


פינווי 290 


פאר די מאַשין אין אַרבײט, דעם דאָפּעלטען אקסעל, די פּולַי און 
די הענטעל. לאָמיר פּרובירען אויסצוגעפינען דעם מעכאַנישען גע- 
ווינס פון דער מאַשין. 
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גער הענטעל, װועט איהר אלץ האָבען דעם פולען מעכאַנישען ווערטה ‏ 


פון דער נאנצער ליינג פון "עם ליווער 8 , ועהרענד אֶהן דער 
זייטיגער הענטעל װאָלט שוי, יאַ אויסגעמאכט וואו איהר לענט צו 
אייער האנד אָדער הענד צות, װאָס ווייטער די האנד אָדער הענד 
װאָלטען צונעלעגט ווערען פון דעם עק פון דער ליווער 8,,. װאָלט 
איהר מעהר פערקירצען דעם קראפט ארם פון דעם ליווער און איהר 
װאַלט האָבען א מעכאַנישען פערלוסט. 


צו הויבען נאָר שווערע זאכען ברויכט מען אַ קאַמבינאציע פון 
אַן אקסע? מיט אַ בעווענליכע פּולי, (פיג. 28) דער גאנצער שבפ 


פינורה 28 


4 


ייג 


לינט דאָ אין דעם נייעם מין אַקסע?, וי איהר זעהט איז דער אס- 


סע? א דאַפּעלטער. אויסערליך זעהט דאָס אויס וי א ראָד מיט אַן 
אַקסעל. אָבער אין דער ווירקליכקייט איז דאָס איין אַקסע?, װאָרים 
אין דער מאשין פון אַן אמת'ן ראָד מיט אַן אקסעל, װוירקט די אקטי- 
ווע קראפט אויפ'ן ראָד און דער געוויכט אויפ'ן אַקסעל, דאָ אין דעם 
דאַפּעלטען אַקסעל ווירקט אויף ביידע טיילען, אי אויף דעם גרעבע- 
רען אי אויף דעם דעם דינערן בלויז די געוויכט ס. אויסער דעם איז 
אין דעם פּאַל פוֹן אַ ראָד מיט אַן אַקסעל געברויכט 
צוויי ‏ בעזונדערע שטריק, איינע פאר דעם ראָד און די 
צווייטע ‏ פאר דעם אַקסעל.. דאָ. אין נאָר איין שטריק 
און זי אין' איינגעאַרדענט אויף אַזאַ אופן, די שטריק נעהמט 
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אזוינע הענטלעך זיינען איינגעפיקסט וי אין (פיג. 26) און פיעלע 
פינור 26 


א ר 


מאטראזען קענען ארבייטען צוזאמען, יעדער אויף אַ בעזונדערען 
ליווער אזעלכע אקסלען מיט אַ הענטעל אנשטאט דעם גרויסען 
צילינדער בענעגענט איהר אויף יעדען שריט און טריט (פיג. 97), 


פינווה 27 


".5 .ע' 


/ 


אט 6 אס וׂ 


דער מעכאנישער געווינס העננט אָב נאָר פון דער ליינג פון דער 
הענטע? 6, װאָס לעננער די הענטע? 2 אלץ גרעסער ועט 
זיין דער מעכאַנישער נעווינס, די זייטיגע הענטע? איז צוגעזעצט 
נאָר פון בעקוועמליכקייט וועגען, עס איז לייכטער צו דרעהען די 
הענטע? 8 פיט דער הילף פון דער צונעזעצטער זייטינער הענ- 
טע?, און צווייטענס וויי? די דאָזינע זייטינע הענטע? איז אייננע- 
פיקפט צום עק פון דעם ליווער 22 מאכט ניט אויס וואו איהר וועט 
ניט צולענען אייער האנט אָדער אפילו ביידע הענט צו דער זייטי- 
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אין איין מיטעלפּונקט פון דעם ראָד. די וואסער פאלט מיט איהר 
קראפט אויף איינעם פון די ליווערס, דער ראָדר דרעהט זיך, און ווען 
דער ערשטער ליווער איז אַרונטערגעשלעפּט אונטער'ן װאַסער קומט 
א נייער ליווער אויף וועלכען די וואסער-קראפט ארבייט וי פרי- 
הער, געהט דער אונטער אין וואסער, קומט נאָך איינער און אַזױ 
ווייטער, 


אייגענטליך קען מען אנשטאט דעם גרויסען צילינדער מיט זיין 
שטריק ברויכען אַ הענטעל צוגעפיקסט צום אַקסעל, און דאַן ציינט זיך 
אַרױס דער כאראקטער פון דעם לִיווער דייטליכער. װאָס לענגער 
די הענטעל, װאָס לענגער דער ארם פון דער האַנדיקראפט אלץ 
לייכטער וועט זיין צו דדעהען דעם אקסע? און הויבען די מאסע װאָס 
הענגט אויף זיין שטריקע?. און אין דער פּראקטיקע ווערט טאַקע 
געברויכט אַזאַ הענטעל. (פיג, 28). צייגט אַזאַ מין ראָד און אק" 


פינור 29 


סעל, װאָס די מאטראָזען ברויכען. די דיקע קלאַץ איז די אקסעל 
מיט'ן קאנאט, װאָס דרעהט זיך אויף איהר אקס. אין שפּיץ פון 
דער אקסעל זעהען זיך לעכער וואו דער מאטראז שטעלט אריין 
אַ לאַנגע הענטעל און ארבייט מיט דעם לאַנגען אַרעם פון דעם לי- 
ווער. אויב די מאטראזען דאַרפען אַרויפשלעפּען דעם שווערען אנ" 
קער, ווערען אַזױנע הענטלעך אריינגעשטעלט אין אַלע לעכער, אַדער 


א ראָר מיט אַן אַקסעל 83 


פינוו 24 


46 
יא 


דער שנים פון דער מאַשין 


88 ; װעמעס אנשפּארונג פִּונָקט איון 2, די אקס 2 אר 
בייט שוימ'ז לאנגען ארם 46/פון דעם אָד ביז ‏ דער אקס, 


און דער געוויכט 10וירקט רעכטס אויף דעם קורצען אַוֹם 


פון דעם אקסע? ביז דער אקס, און דער מעכאַנישער נֹעַ- 
װינס אין דער, װאָס ‏ 2 מון זיין אַזױ פיעל מְאָל קלע- 
גער פון 0, מיט וויפיעֶל מאָל זיין ארעם 4414 איז גרע- 
פער פון דעם געװיכט ‏ ארעם 81 אָדער מיט פיעל מאָל 
דער ראד איז גרעסער ארום און ארום װוי דער אקסעל ארום און 
אַרום. עס פערשטעהט זיך אַז װאָס גרעסער דער ראָד און װאָס 
דינער דער אקסעל, אלץ א גרעסערער וועט זיין דער מעכאנישער 
נעווינס. געוועהנליך נאָר דין קען מען דעם אַקסעל ניט מאַכען, ער 
װועט ניט קענען אויסהאלטען דעם שווערען געוויכט װאָס הענגט אויף 
זיין שטריק. פון דער פינור 94 זעהט מען קלאָר, אַז ווען די קראפט 
פ? שלעפּט די ראד-שטריק-ארונטער און ווירקט אויף אַ געוויסען 
פּונקט פון דעם צילינדער, ארבייט די קראפט אין דעם פּונקט אויף 


-דעם לאננען ארם פון אַ ליווער פון דער ערשטער קלאסע, דער צי- 


לינדער הויבט זיך אָן צו דרעהען, און צו יעדען מאַמענט איז דאָ 
אַ כייער פּונקט אויף וועלכען די קראפט אַרבײט, א נייער ליווער 
אָבער אלץ פון דערזעלבער גרויס און דיזעלבע ארמס, גראדע אַזױ 
װוי עס ארבייט דער ראָד פון אַ װאַסער מיס. 

איז דעם ראָד פון אַ וואַסער מי? זעהט מען דייטליך די ליווערס, 
ווייל ער בעשטעהט פון פיע? ליווערס וועלכע זיינען איינגעפיקסט 
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ווען מען ציהט אַרונטער די שטריק פון דעם ראָד, ווערט די שטריק 
פון דעם אקסעל אלץ מעהר אָנגעדרעהט אויף איהם און פערקעהרט, 
ווען די שטריק פון דעם אקסע? ציהט זיך אויס און דרעהט זיך אב 
פון דעם אקפעל, ווערט די שטריק פון דעם ראד אלץ מעהר אָנגע- 
דרעהט אויף איהם. צום עק פון דער אַקסעל שטריק אין צונע- 
בונדען דער געוויכט 0?, און די קראפט ‏ 2 וערט אָנגעװענדעט 
ארונטערצושלעפּען די שטריק פון דעם ראָד. װען די קראפט ? 
ציהט די ראָדזשטריק ארונטער, הויבען אָן ביידע צילינדערען זיך 
דרעהען אַרום דער אַקס, און די אקסעל-שטריק דרעהט זיך אן 
אויפ'ן אקסע? און הויבט דעם געוויכט 90 אַרױף צו. ווען דער 
ראָד האָט זיך איינמאָל אַרומגעדרעהט, אָדער ווען איינער פּון זיינע 
פּונקטען איז געקומען צוריק אויף דעמזעלבען פּלאץ װי פון אָנ" 
פאנג, װעט זיך דער קליינער צילינדער, דער אקס? אויך איינמאָל 
אַרומדרעהען, אַזױ װוי דער ראָד איז דאָך פיעל מאָל גרעסער וי דער 
אַקסעל, װעט די קראפט /+ אררונטערציהען א פיע? לענגערע 
שטיק פון איהר שטריק וי דער אקסעל װועט אַרויפציהען אויף זיף 
זיין שטריק. די ארונטערגעצוינענע שטריק װעט גראדע זיין אַזױ 
פיע? מאָל לענגער פאר דער אַרױפנעצױנענער שטריק וי פיעל 
מאָל דער ארום פון דעם ראָד איז גרעסער פון דעם ארום פון'ם אַק= 
סע?. הייסט דאָס אַן 1 װעט זיך בעווענען אזוי פיעל מאָל שנע- 
לער וי 10 . און פון דעם געזעץ פון ארבייט ווייסען מיר אז אויב 
2 בעוענט זיך לאָמיר זאָגען 10 מאָל שנעלער װי 0 פוז זי זיין 
0 מאָל קלענער פון .70 און א פונט קראפט צוגעלעגט צו דער 
שטריק פון'ם ראָד װועט בייקומען 10 פונט 0, צוּ צייגען אז דער 
ראָר און אקסע? איז ניט מעהר וי אַיין ליווער גיבען מיר דאָ (פיג. 
4). זי שטעלט פאר דעם שניט פון די 2 צילינדערען, פּונקט 9 


איז די אקס ארום וועלכע די ביידע צילינדערען דרעהען זיךף. די 
פינור ציינט קלאַר אז מיר האָבען דאַ צו טהאַן מיט אַ. קיוער 


א ראַר מיט אַן אַקסע? : 81 


ניינטעו קאַפּיט{ל 
אַ ראָד מיט אַן אַקסעל, 


די נלייכע לווערס ווערען ווייניגער געברויכט וי די ליווערס, 
װאָס האָבען די פּאָרמע פון צילינדרען אָדער רעדער. א נלייכער לי- 
ער האָט זעהר אַ בעשרענקטע בעווענונג. זיינע עקען בעוועגען זיך 
נאָר ארויף און אַראָב און אויך נאָר ביז אַ זעהר קליינעם גראד. אָפט 
גליטשט זיך דער ליווער אַראָב פון זיין אנשפּארונג פּונקט. די אלע 
פעהלערן זיינען נישטאָ אין די סאָרטען ליווערס װאָס הייסען אין 
מעכאניקע , ראָד און אקסעל". דער צילינדער אָדער דער ראָד װאָס 
איז ארויפנעזעצט אויף א פעסטע אקס, װועט שיון פון זיין אנשפּא- 
רונג-פֿונקט ניט קענען אראָבנליטשען זיך. (פיג, 23) ציינט די איינ- 
פאכסטע פארמע פון אַזאַ מאַשין. זי בעשטעהט פון 2 צילינדערען פון 
פערשיעדענע גרויס. ביידע פון איין שטיק, און ביידע דרעהען זיף ' 
ארום איין אקס. דאָס איז דער דינער שטיק אייזען, וועלכען איהר 
זעהט אַרױפשטאַרצען פון'ם צענטער פון ביידע צילינדרען. דער נרוי" 
סער צילינדער הייסט דער ראָד, און דער קלענער הייסט די אקסעל. 
ארום דעם אָד איז אַרומגעדרעהט א שטריק, אויך איז אויף דעם אַק- 


פי ור 29 
יי א שאט | 
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ראַר אין אקסעל 


סעל אַרומגעדרעהט א שטריק, נאַר אין א פערקעהרטער ריכטונג און 


80 פּיזיק 


ערד. ווען די קלעצער לינען איינע אויף די אנדערע און איהר 
שפּארט אריין דעם שטעקען צווישען זיי, און איהר זוכט אראָבצו- 
קייקלען דעם אויבערשטען קלאָץ פון דעם אונטערשטען, ברויכט 
איהר דעמזעלבען שטעקען וי אַ ליווער פון דער ערשטער קלאסע, 
דער אנשפּארוננ-פּונקט איז אויפ'ן אונטערשטען קלאַץ, און דער 
געוויכט די אויבערשטע קלאַץ ווירקט אויף איין עק פון דעם שטע- 
קען און אייער האנד ווירקט אויפ'ן אַנדערען עק, און דריקט איהם 
אַרונטער, כדי אויפצוהויבען אביסעל דעם אויבערשטען קלאַץ און 
אַראַבקײיקלען איהם. דאָס זעלבע ווען איהר ברויכט אַן אייזערנעם 
שטאַנג אויפצורייסען די דעק פון אַ קאַסטען. דער אנשפּארונג פּונקט 
בייט זיך, און דער שטאנג ווערט אָט אן ערשטע קלאסע אין אט 
א צווייטע קלאסע ליווער. | 


א צװאַנג אַרױסצורײיסען נענע? איז אַ ערשטע קלאַסע ליווער 
ווען איהר פערכאפּט מיט איהם דעם נאָנע?, דאַן איז ער נלייך וי 
אַ שער, אַ ערשטע קלאסע ליווער. ווען דער נאַנעל איז שוין פערכאַפּט 
און איהר שפּארט אָן דעם צוואנג אן דער פּאדלאגע אָדער אן וואנט 
אום אַרוסצורײיסען דעם נאַגע? פון דעם האָלץ, ווערט דער צוואננ 
אַ צווייטע קלאסע קיווער. 
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דער עעלנבוינען, דער געוויכ 90 לינט אין דער האנד אוז דער 
מוסקו? 2. װאָס מאכט די קאנד מיט דעם געוויכט צו הויבען זיך, 
איז צוגעבונדען ניט ווייט פון 2. דאָ איז דער געוויכט אַרעם פיעל 
לענגער פון דעם קראפט-אַרעם. מיר פעדלירען אין מעכאַנישער 
קראפט. אום צו הויבען איין פונט מוז זיך דער מוסקו? אנשטרענגען 
פיע? מאָ?לּ מעהר וי איין פונט, דערפאר געווינען מיר אין שנעל- 
קייט, דער מוסקו? "1 בעוענט זיך אן אונבעדייטענדע שטרעקע 
און דער נעוויכט 70 סיט דער האנד בעווענען אַזױ פיעל מאָל 
שנעלער װוי פיע? מאָל דער געוויכט-אַרעם פון דער האנד ביז'ן 
עלענבוינען איז גרעסער פון דעם קורצען קראפט-ארעם פון עלענ- 
בוינען ביז דעם עק פון דעם מוסקו? . 


פינורה 22 


אַ שערע? 


אַ געוועהנליכע שער (פיג. 22) איז א דאָפּעלטער ליווער פון 
דער ערשטער קלאסע. דער אנשפּארונג;פונקט איז 2 דער שריי- 
פּעל װאָס שליסט ביידע טיילען פון דער שער. און די טקטיווע 
קראפט, די האנד, אַרבײיט אויף איין זייט פון ?.שׁ די זאַך װאָס 
מיר ווילען צושניידען איז אויף דער אַנדער זייט פון 2 דאַרף 
מען שניידען א לייכטע זאך וי פּאַפּיער, לייכטע פאבריק-שטאַפען, 
קען מען מאכען דעם געוויכט אַרם פון 00 בין '1 פיעל לייננער 
פון דעם קראפט-אַרם ‏ 8 2', און דאַן וועלען מיר געווינען אין 
שנעלקייט, דארף מען אָבער שניידען שווערע זאכען וי אייזען, צין 
א. ז. װו. מאַכט מען דעם ארם 2 9 קורץ וי מעגליך און דאַן 
געווינען מיר אין קראפט, 


אַמאָל קען איין אָדער דערזעלבערר אינסטרומענט ווערען פון 
איין סאָרט ליווער אַ צווייטער סאָרט. דער שטעקען מיט וועלכען מיר 
קייקלען קלעצער, האָבען מיר נעזאָגט, איז אַ ליווער פון דער צווייטער 
קקאסע, ווען דער פערשפּיצטער עק ווערט איינגעגראבען אין דער 
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טענס צו פיהרען גראז, בלומען א. ז. װו. די שווערקייט פון די זאכען 
שפּיעלט דאָ קיין ראליע ניט ‏ דער קאסטען פון'ם װאַנען איז ניט 
אָנגערוקט אויף'ן אקס, עס איז ניט נויטיג צו מאכען דעם געוויכט 
ארעם אזוי קורץ וי מעגליך. די לייכסטע זאכען פילען אָן דעם קאטס" 
טען, די הענטלעך זיינען קורצע, וויי? מען ברויכם ניט צו מאכען 
דעם אדעם פון דער אַקטיוער קראפט אַזױ לאנג, גאנץ אנדערש איז 
דער פא? פון דער טאטשקע (פינ. 19), װאָס ווערט נעברויכט צו 
פיהרען די שווערסטע זאכען, אום צו מאכען דעם מעכאַנישען נע- 
ווינס װאָס גרעסער, מוז מען זעהען צו האָבען װאָס לעננער דעם 
קראפט ארעם און װאָס קורצער דעם געוויכט אַרעם. דערפאר זיינען 
די הענטלעך אין דער טאטשקע לאנגע, דער קאסטען פון'ם װאַנען 
איז אַרויפגערוקט איבער'ן אַקס, אויך איז דער טיי? פון'ם קאסטען 
איבער'ז אַקס טיעפער, כדי מען זאָל קענען די שווערע מאסע צורו" 
קען נעהענטער צו דער ווענטע? און מאכען דעם נעוויכט אַרעם װואָס 
קורצער. װואָס נעהענטער די שטיינער וועלען לינען צו דער אקס, 
אלץ לייכטער װועט דאָס זיין דעם ארבייטער צו שלעפּען די טאטש- 
קע. 

דער בעסטער ביישפּיעל? פון אַ דריטע קלאַסע ליווער איז די 
צוואננעל אָנצונעהמען אַ שטיקע? צוקער. דאָ ברויכט מען ניט צו 
זאָרגען פאר אַ מעכאַנישען געווינס, דער אנשפּארונג פּונקט איז דאַ 
אין דעם אויבערשטען עק, דער אַנדער עק איז דער װאָס פערכאפּט 
דעם שטיקעל צוקער, די נאַנצע לענג פון דעם צוקער-צוועננע? איז דאַ 
דער נעוויכט ארעם, און די אַקטיווע קראפט, די האנד, ווערט צו- 
! נעלענט אין מיטען פון דער צווייננעל. 


נאָך אַ בײישפּיעל פון אַזאַ ליווער איז דער מעכאנישער געבוי 
פון אונזער האנד אליין. (פינ. 91). דער אנשפּארונג-פונקט ‏ 2 איז 
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אונזער אָרים אַלס קיווער 
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פיווהי 16 


ניסקרעקער 


איז אויך אזא פיווער,. ‏ דער אנשפּארונג-פּונקט איז ביים ענדע 
פון דעם נוס-קרעקער וואו ער שליסט זיך צוזאמען. 0ׂש דער נוס 
װאָס מען דאַרף בייקומען לינט נאַהענט צו 2 און ער האָט דעם 
קורצען ארעם. די האנד 1 די אַקטיוע. קראפט האָט דעם לאנ- 
גען אַרעם פון דעם ליווער, און דער מעכאַנישער געווינס איז אַזױ 


- נרויס וויפיע? דער האנד אַרעם איז גרעסער פון דעם נוס אַרעם. 


פינור 19 פינור 20 


אַ טאַשקע פאר שווערע משאות אַ נערטנערס טאַטשקע 


א טאטשקע איז אויך אַ מין ליווער פון דער צווייטער קלאס. 
(פיג. 19) (פֿינ 20). דער אנשפּארונג פּונקט איז אין דער אקס ביים 
רעכטען עק פון דער טאטשקע. דער רעדע? איז אַרויפנעזעצט אויף 
דער אקט צו פערקלענערען די רייבונג. דער געוויכט איז די מאַסע 
אין דער טאטשקע. און די אַקטיווע קראפט פון דעם װאָס ארבייט 
ווערט צונעלעגט צו די הענטלעך פון דער טאטשקע אין פראנט. 


ווען די מאַסע איז אַ שווערע װוי צינעל, שטיינער, אייזען זעהט 
דער ארבייטער צו פעררוקען די מאסע צום ווענטע? לעבען דער 
אַקט, וויי? װאָס נאָהענטער די שווערע מאסע איז צו דער אקס, אלץ 
קירצער איז דער געוויכט אַרעם און אלץ גרעסער וועט זיין דער מע- 
כאַנישער געווינס. קוקט זיך צו צו די צוויי טאטשקעס, װועט איהר 
זעהען װוי פערשיידען זיי זיינען געבויט. פיג. 20 איז אַ וועגעלע פאר 


פּיהרען לייכטע זאכען. ער ווערט געברויכט אין פּארקס, אין נאַר- 
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עס אַ ליווער פון דריטע קלאסע. אין די טעקסט-ביכער איבער מע- 
כאַניקע ווערט געוועהנליך געמאכט דער אונטערשייד צווישען די 
ליווערס פון דער צווייטער קלאס און די ליווערס פון דער דריטעף 


קלאס אַז אין דער צווייטער קלאסע ליווערס איז דער נעװויכּט שס 
צווישען דער אקטיווער קראפט און דעם אנשפּארונג פּונקט און אין 
דער דריטער קלאסע איז די אקטיווע קראפט צווישען דעם געוויכט 
און דעם אנשפּארונג-פּונקט ; עס איז דאַסזעלבע װאָס איז געזאָגט 
געװאָרען אין מיין ערקלערונג, וועלכע העלפט גלייך צו פערשטעהען 
דעם מעכאַנישען ווערטה פון די ביידע קלאסען ליווערס. די צווייטע 
קלאסע וואָס האָט דעם ארעם פון דער אַקטיווער קראפט לעננער, גיט 
אימער א מעכאַנישען געווינס און אַ פערלוסט אין שנעלקייט, די 
דריטע קלאסע ליווערס, װאָס האָבען דעם ארעם פון דעם געוויכט אַ 
לענגערען ניבען אימער א מעכאַנישען פערלוסט און אַ געווינס אין 
שנעלקיים, : 

דער גראָבער שטעקען וועלכען אפילו דער ווילדער מענש האָט 
געברויכט צו קייקלען קלעצער, ווענען וועלכען מיר האָבען אָנגע- 
צייגט אין אָנפאנג פון דעם קאפּיטע? איבער ליווערס, איז אַ ליווער 
פון דער צווייטער קלאסע. דער פערשפּיצטער עק װאָס ווערט איינ- 
נעגראבען אין דער ערד אונטער'ן קלאַץ איז זיין אנשפּרונג פּונקט. 
דער געיויכט 1 פון דעם קלאַץ װאָס דער מענש ווי? בייקומען 
האָט אַ נאנץ קורצען ארעם,, ער דריקט זעהר נאַהענט פון דעם אנ- 
שפּארונג פּונקט, די אַקטיווע קראפט די האנד האָט די לענג פון 
דעם נגאנצען שטעקען פאר איהר אַרעם. אויב די ליינג פון דעם 
גאנצען דראננ איז אפילו ניט מעהר וי 10 מאָל אַזױ פיע? װוי דער 
קורצער ארעם פון דער קלאָץ, קען די האנד מיט א קראפט פון 100 
פונט הויבעז אַ געוויכט פון 10 מאָל 100 אָדער 1000 פונט, אַ מעכאַ- 
נישער געווינס פון 10 מאָל, און דערפאר פערלירען מיר אין שנעל- 
קייט; פאר יעדען פוס װאָס די האנד הויבט זיך װעט די קלאַץ 
הויבען זיך איין צעהנטייל פון. א פוס. אַ נוס-קרעקער (פינ. 18) 


רוס עה 


א 27 
שיר ער 2 
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און איהר קענט מיט דעמזעלבען געוויכט ווענען פיעל? מאָל שווע- 
רערע זאכען װוי פריהער. 


אין דער ערשטער קלאַסע ליווערס האָבען די 2 קראפטען, די 
אקטיווע און די װאָס מען װויל בייקומען, געווירקט אויף ביידע זיי- 
טען פון דעם אנשפּארונג פּונקט, איינע רעכטס און איינע לינקס. 
די אַרעמס פון די קראפטען האָבען געקענט געמאכט ווערען ביידע 
גלייד אַזױ װוי אין די געוועהנליכע װאַנשאַלען און דאַן האָבען מיר 


- קיין מעכאַנישען געווינס און קיין מעכאַנישען פערלוסט, די ביידע 


קראפטען זיינען דאַן נלייך; מיר האָבען געקענט מאכען דעם ליווער 
אַרעם פון דער אקטיווער קראפט פיעל מאל לענגער װוי דעם ארעם 
פון דעם געוויכט 0 און דאַן האָבען מיר א מעכאַנישעי געווינס 
אויף אַזױ פיע? מאָל, וויפיעל מאָל דער ארעם פון דער אַקטיוער 
קראפט איז לענגער פון דעם קורצעז ארעם פון ; און צו דערזעל- 


- בער צייט האָבען מיר נעמוזט האָבען אַ פערלוסט אין געשווינדקייט 


פּינקטליד אויף אַזױ פיע? מא? וויפיע? מאָל מיר האָבען געוואונען 
אין קראפט, און פערקעהרט, מיר האָבען געקענט מאכען דעם ליווער 
אַדעם פון דעם נעוויכט 70 לענגער און דעם אנדערען אַרעם פון 
דער אַקטיווער קראפט קורצער, דאַן האָבען מיר א מעכאַנישען פער- 
לוסט ; אויב דער קראפט אַרעם אויפ'ן ליווער זאָל זיין 9 מאָל קיר- 
צער פון דעם געוויכט אַרעם װועט מען מוזען אָנװענדען א קראפט 
פוז דדיי פונט אויפצוהויבען איין פונט פון דעם נעוויכט און צו 
דערזעלבער צייט װוי גרויס עס איז דער מעכאַנישער פערלוסט אַזױ 
גרויס איז דער געווינס אין געשווינדקייט : די 2 פונט הויבענדיג 
דעם פונט, וועלען מאכען דעם איין פונט פון'ם געוויכט 10 צו 
בעווענען זיך דריי פוס הויך, וועהרענד די 2 פונט וועלען זיך אַרונ- 
טערלאַזען נאָר איין פוס. אין די ליווערס פון דער צווייטער און 
דריטער קקאסע נעפינען זיך ביידע קראפטען אויף איין זייט פון 
דעם אנשפּארונג-פּונקט, אויך אין זיי קענען די ארעמס ניט זיין 
גלייכע, איינע מוז דאָך זיין נעהענטער צום אנשפּארונג-פּונקט וי 
די אַנדערע, וי באלד זיי זיינען ביידע אויף איין זייט פון איהם, 
און דערפאר מוז אָדער די אַקטיווע קראפט האָבען דעם לענגערען 
אַרעם, און דאַן רופט מען עס אַ ליווער פון צווייטער קלאסע, אָדער 
דער נעוויכט 0 האָט דעם לענגערען אַרעם און דאַן רופט מען 


74 פיויק 


אַזױ ווייט פון דער הענטע? 0 לינקס, וי דער קרוק אויף וועלכען 
מען היינגט אָן די זאכען צום וועגען איז ערווייטערט פון איהר 
רעכטס, דאן אזוי װוי ער איז א ליווער פון גלייכע ארעמס, וועט איהר 
2 באלאנסירען איין פונט און דער 0? וֶוֶעגט דאַן אַ פונט, 
אויף דער צווייטער צייכנונג האָט דער פונט 2 לינקס אַ אַרעם 
2 מאָל נרעסער, װועט ער באלאנסירען 2 פווט און די זאך 90 זאַי 
נען מיר וועגט 2 פונט, א. ז. וו 


י שה 17 


2 ) 


אן = 
מע 


אַ דאָפּעלטער בעזמען 


אַ שטיקע?ל פערבעפערונג אין דעם אינסטרומענט קענט איהר 
זעהען אין (פיג. 17). דער שטאנג האָט אויף זיך צייכנוננען פון 
ביידע זייטען אי פון אויבען אי פון אונטען. ער האָט אויך 2 הענטלעד 
פון אויבען און פון אונטען. די אונטערשטע הענטעל איז גאָר נאָהענט 
פון דעם קרוק אויף וועלכען מען היינגט די זאכען צום אָבווענען. דאָ 
האָט איהר אין איינעם 2 אזעלכע אינסטרומענטען. איהר ווענט אויף 
איהם ווי פריהער. ברויכט מען צו וועגען גאָר שווערע זאכען, קעהרט 
איהם איבער אויף דער אַנדער זייט און איהר מאכט דעם רעכטען 
ארעם מיט דעם, װאָס די הענטעל איז אַזױ נאַָהענט צום קרוק, פיע? 
קירצער, און איהר האָט א נייעם אינסטרומענט מיט נייע צייכנוננען 


שיא יי יי 


= יי יי 


יד שא זריאיי 


5 א 62 1453 0 


שי י 2 
א ר יה הי על 2 א ריס 4 אל אע ינב בא יט 


16 א יי 0 4 בר אי 0 א 5 וע ר 7 21 .6 
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אנטעו קאַפּיט{ל 
די דריי קלאַסען ליווערם, 


די ערשטע קלאַסע ליווערס זיינען אזעלכע װאָס זייער אנשפּא- 
רונג-פּונקט ליגט צווישען דעם געוויכט און דער אַקטיווער קראפט. 
געוועהנליכע װאַנשאָלען איז דער איינפאכסטער ביישפּיעל פון אַזאַ 
ליווער, זיינע ביידע ארעמס מוזען זיין נלייך. א מאָל פלעגט מען 
אָפּט ברויכען אויף אבצואוועגען זאכען אן איינפאכערען אינסטרו- 
מענט וואו דער פּרינציפּ פון אַ ליווער מיט ניט גלייכע ארעמס ווערט 
אַננעװענדעט. אין רוסלאנד האָט ער געהייסען בעזמען (פינ. 16) 


פינור 16 


דער בעומען 


דעם אינסטרומענט איז לייכטער צו טראַגען מיט זיךּ, און רייזענדע 
קויפלייטע פלענען זיך מיט איהם פיע? בענוצען, אויסער דעם 
ברויכט מען ניט צו האָבען פיעלע געוויכטען מיט זיך. דער אנשפּא- 
רונג פּונקט איז ביי דער הענטע?'0ס, וועלכע איז גאנץ נאַהענט פון 
דעם רעכטען עק פון דעם אייזערנעם אָדער קופּערנעם ליווער. די 
זאד װאָס מען דאַרף אָבווענען היינגט מען אויף דעם קורצען ארעם. 
און רוקענדיג דעם געװיכט1 , קען מען מיט דעמזעלבען לייכטען 
געוויכט אָבװענען גאנץ שווערע זאכען. די צייכענוננען אויף דעם 
אינסטרומענט ציינען וויפיעל פונט דער געוויכט 1 באלאנסירט 
וועֵן ער דערנרייכט די פערשיידענע פּונקטען. לאָמיר אָננעהמען ווען 

װאָס ווענט איין פונט שטעהט ביי דעם ערשטען פּונקט גראדע 
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געפּינטעלטע ליניע 8:0., ועלכע אין פִיעל גרעסער װי דיחס 
שטרעקע 0 8 װאָס דער נעוויכט 70 האָט נעמאכט. דער װאָס 
ווייס אביסע? נעאַמעטריע קען לייכט בעווייזען אז די פּראָפּאָרציע 
צווישען די דאָזיגע שטרעקען איז נראדע דיזעלבע וי די פּראָפּאַר- 
ציע צווישען די ליווער ארעמס. אויב דער ליווער אַרעם /'4 פון 
דער אַקטיוער קראפט = איז למש? 8 סאָל נרעסער וי דער 
אַרם 28. פון 00, װעט די שטרעקע 8'0. פון דער קראפט 2 
אוידך זיין 9 מאָל גרעסער פוז דער שטרעקע 8'0 פון דעם נע- 
וויכט ש. 


דאָס בעווייזט ווייטער וי ריכטיג עס איז דער פּרינציפּ פון 
אַרבײט. אוב די קראפט 2 איז 2 מאָל קלענער פון 10 איז 
דערפאר די שטרעקע פון זיין בעווענוננ 3 מאָל נרעסער ווי די שטרע- 
קע פון * , און די ארבייט װאָס איז אריינגעלענט אין דער מאשין 
ביי 2 איז פּונקט דיזעלבע וי די ארבייט פון דעם נעוויכט שּ 
וועלכען 2 האָט בייגעקומען און אויפנגעהויבען אין דער הויך. 


אויב א קראפט פון אַ פונט קען דורך דעם גרעסערען ארעם 
אויפהויבען א געוויכט פון 8 פונט, װעט דער פונט קראפט בעווע- 
גען זיך אויף א שטרעקע 3 מאָל נרעסער וי דער 8 פונטינער גע- 
וויכט, און זייערע ביידע אַרבײיטען װועט אויסקומען גלייך. דערמיט 
װאָס איהר האָט געוואונען אין קראפט 2 מאָל האָט איהר פּערלאָרען 
אין געשווינדקייט 3 מאָל, זאָל פערקעהרט דער נעוויכט הייננען אויף 
דעם לאנגערען ליווער ארעם, װאָלט איהר געדאַרפט אָנװענדען 
אויפ'ן קורצערען ארעם 2 פונט קראפט פאר יעדען פונט פון'ם 
געוויכט, איהר פערלירט 28 מאָל אין קראפט, דערפאר וװאָלט זיך 
דער געוויכט בעווענען 3 מאָל שנעלער פון אייער אַקטי?ער קראפט. 
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איהר זאלט ניט נעהמען און אויפהייננעז זיי אויף די פערשיידענס- 
טע פּונקטען פון דעם ליווער רעכטס און לינקס פון פּונקט "2 װעט 
איהר אויסנעפינען, אַז דער כפ? פון דעם נעוויכטס רעכטס אויף זיין 
ווייטקייט פון דעם פּונקט 2: איז נלייך צו דעם כפ? פון דער אק- 
טיווער קראפט לינקס אויף איהר ווייטקייט פון'ם פּונקט 2 . די 
ווייטקייטען פון דעם אנשפּארוננ-פּונקט רופט מען די אַרעמס פון 
דעם ליווער, אוּן דער כפל פון דער קראפט אויף זיין ארעם, רופט 
זיך דער מאַמענט פון דער קראפט, 


קורץ אויסנעדריקט װועט דער געזעץ פון ליווער לויטען אַזױ 
,דער מאַמענט פון דעם געוויכט מוז זיין נלייך צו דעם מאַמענט פון 
דער אַקטיװוער קראפט". דאָס איז ווען די צוויי קראפטען באלאנ- 
סירען איינע די אנדערע און דער ליווער בעוועגט זיך ניט. ווען מען 
זאָל צולענען דעם מינדעסטען נעוויכט לינקס צו דער אקטיווער 
קראפט װעט זיך דער קיווער אָנהויבען צוֹ בעווענען, דער לינקער 
אַרעם מיט זיין געוויכט װועט זיך אַרונטערלאָזען, און דער געוויכט 
רעכטט מיט'ן רעכטען ליװוער-אָרעם װועט זיך אויפהויבען. (פינור 
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: 2 6 
אי צש 


ְ 


8 דער פיווער 48 נעפינט זיך יעצט אין .1 84 די אק- 
טיווע קראפט 2 נעפינט זיך יעצט אין ‏ 8 א דער געוויכט 
ש געפינט זיך אין 8 די קראפט ‏ 2 האָט דעם ליינגערען 
אָרעם פון דער ליווער, וועלכער האָט דעם אנשפּארונג פּונקט אין 
2 און דער נעוויכט ש האָט דעם קלענערען אַרעם. יעצט וען 
דער ליווער בעווענט זיך אַרבײטען ביידע קראפטען, קוקט זיך צו צו 
די שטרעקען װאָס די קראפטען האָבען דורכגעמאכט אין זייער בע- 
ווענונג, װועט איהר לייכט זעהען אז די אקטיווע קראפט 2 האָט 
זיך בעווענט אָדער ערווייטערט פון זיין פריהערדיגער לאנע אויף די 


0 פיזיק 


פיגור 4 1 


ופ ואש נוען אל וט גוא + א ארי אה זי 4 העד המ טעשט עה עה - 


0 


דער איינפאַכער קיווער 


אַ ליווער (פינ. 14) איז אַ האַרטער און בוינזאמער שטאַננ, 
וועלכער קען זיך פריי בעוועגען ארום אַ וועלכען עס איז פּונקט 5 
דער פּונקט 17 הייסט דער אנשפּארונג-פּונקט. דער שטאנג איז 
איינגעטיילט אין גלייכע טיילען, וי איהר זעהט פון די ליניעס אין 
דער פינור. לאָמיר זאָגען ער איז איין פוס און א האלב לאנג און 
איז איינגעטיילט פּינקטליך אין 18 אינטשעס. עס איז בעזאָרגט אַז 
די רייבונג צווישען דעם שטאַנג און דעם אנשפּארונג פּונקט יע 
זאָל זיין קליין װי מעגליך. סיר נעהמען אויך ניט אין אנבעטראכט 
דעם געוויכט פון דער שטאַנג זעלבסט. יעצט הייננט אויף אויף 
אַ פאָדים 8 פונט 2 אינטשעס רעכטס פון דעם אנשפּארונג פּונקט. 
זוכט אויס אַ פּונקט לינקס, וואו איהר קענט אויפהעננען איין פונט, 
און דער שטאַנג זאָל בלייבען רוהינ, דאָס הייסט געפינט אַ פּונקט 
לינקס וואו איין פונט זאָל אויפהאלטען די 3 פונט רעכטס, װועט 
איהר אויסגעפינען אז דער פּונקט מוז זיין פּינקטליך 6 אינטשעס 
לינקס פון דעם אנשפּארונג פּונקט. כפל'ט די 9 פונט אויף איהר 
שטרעקע פון דעם אנשפּארונג פּונקט, קריגט איהר די צאָה? 
2 מאָל 8 -- 6; כפל'ט דאָס זעלבע דעם איין פונט לינקס אויף זיין 
שטרעקע בעקומט איהר אויך פּינקטליך 1 מאָל 6 --- 6 ; פּרובירט 
אנשטאט איין פונט אויפהיינגען 2 פונט לינקס, װועט איהר אוים- 
געפינען, אַז די שטרעקע יעצט פון דעם אנשפּארונג פּונקט לינקסם 
איז גראדע 3 אינטשעס ; ווייטער ציינט זיך אַרױס אז דער כפ? 
פון די 2 פונט אויף 23 אין 6; נעהמט אנדערטהאלבען פונט, װעט 
דער פּונקט לינקס זיין 4 אינטשעס פון דעם אנשפּארונג פּונקט. און 
דער כפ? פון די אנדערטהאלבען פונט אויף 4 איז ווייטער 6. וי- 
פיע? עקספּערימענטען איהר זאָלט ניט מאכען, וועלכע געוויכטען 


אכ 657ד. 


ר א בי בי א אבר ר יט 


א 5 
דיי ר יי ער יי 
רש 7 יי ר א יט יי אע יא 


ליווערס 69 


פון די פּערלאָרענע ביכער רעכענט מען 4 ביכער װאָס האָבען 
געהאָט א שיכות מיט מעכאַניקע (1) אַ בוך וועגען װאָגשאָלען און לי- 
װערס, א בוד וועגען דעם געוויכט-צענטער, א בוך וועגען אַ שרויף 
װאָס טראָגט ביז יעצט זיין נאָמען , ארכימעדע'ס ענדלאָזער שרויף" 
און וועגען רעדער מיט אַקסלען. 


פערבליבען זיינען דאָ 2 בענדער, וועלכע בילדען דעם פונדאַ- 
מענט פון זיינע מעכאַנישע טעאָריען,. קיינע מעכאַנישע געזעצען 
פון בעוועגונג געפינט איהר בֵיי איהם ניט, קיינע בעגריפען וועגען 
אַרבײט, קראפט, ענעֲרניע, אינערציע, מאסע, געשווינדקייט פון 
בעווענונג זיינען דאַ ניטאָ. דעם ליווער בעטהאכט ער ניט אלס אַ 
מאַשין, ער האָט אויסנעפונען ריכטיג דעם געזעץ וי אַזױ עס בא- 
קאנסירען פערשידענע געוויכטען וועלכע היינגען אויף אַ ליווער, זיי- 
נע בעווייזע זיינען ריין געאַָמעטרישע, די באלאנסירונג זעלבסט פון 
געוויכטען אויפ'ן ליווער בעהאנדעלט ער ניט אלס אַ פראנע פון אר- 
בייט, נאָר אלס אַ פראנע וואו עס געפינט זיך דער צענטער אָדער 
דער שװערפּונקט פון די באלאנסירענדע זאכען. פאר די װאָס זיי- 
נען בעקאנט מיט געאַמעטריע װאָלט געווען אינטערעסאנט צו בריינ- 
נען זיינע אַריגינעלע בעווייזע פון. דעם נעזעץ פון ליווערס. ער רעדט 
נאָר איינענטליך ניט ווענען ליווער זעלבסט. אין היינטינגע ביכער 
פון פיזיקע, אין די קאפּיטלען װוי אויסצונעפינען דעם געוויכט-צענ- 
טער פון פערשיידענע זאכען, ווערען געברויכט זיינע מעטאָדען און 
זיינע ערקלערונגען, אָבער ווענען ליווערס און אנדערע מאַשינען קע- 
נען מיר פון זיינע ארבייטען ניט מאכען קיין געברויך, װאָרים איי- 
גענטליך איז ער גאָר ניט דער גרינדער, אפילו ניט דער אָנפאנגער 
פון מעכאניקע, וועלכע וויסענשאפט, וי פריהער אָננעצייגט, איז 
די װיפענשאַפט פון בעווענונג, און ווענען די געזעצען פון בעווע- 


| נונג, נעפינען מיר ביי. איהם אפילו די ערשטע שפּורען אויך ניט. 


עס װאָלט דאָך געווען אן אנרעכט צו ריידען ווענען ליווערס און 
ניט אַבשטעלען זיךּ אויף ארכימעדען. יעצט קענען מיר אריבער- 
נעהען צו בעטראכטען די ליווערס, װי מעכאַניקע ערקלערט זיי 
היינט. 


68 : פּיז יק 


== 


טעאָרעטיש בענרינדעט דעם נעזעץ פון ליווערס, וועגען איהם ווערט 
דערצעהלט אין געשיכטע, אַז ער האָט זיך מיט התפּעלות אויסגע- 
דריקט , ניט מיר אַ שפּאַרונג פּונקט פאר מיין ליווער, און איר ווע? 
אויפהייבען די נאנצע וועלט, די ערד מיט אַלעמען", זיין געזעץ פון 
ליווערס איז טאקע א ריכטינער, אָבער זיין בענרינדונג האָט נאַר 
נים צו טהאַן מים דער װויסענשאַפט פון מעכאַניקע וי מיר פער- 
שטעהען דאָס היינט, די װויסענשאַפט פון בעווענוננ, װאָס האָט זיך 


אָננעפאַננען מיט אַן ערך פון 200 יאָהר צוריק און האָט זיך שנעלּ 


ענטוויקעלט פון ניוטאָן'ען ביז היינט. ארכימעד איז געווען דער 
גרעסטער מאַטהעמאַטהיקער פון אלטערטהום. א זון פון א גריכישען 
אַסטראָנאָם, האָט נעקראַגען א טיכטיגע בילדונג נאָך יענע צייטען 
נאָך אין די שולען פון אלעקסאנדריע, און האָט פערבראכט זיין 
לעבען אין דער שטאָדט סיראָקוזי אין סיציליען אין שטודירען מא- 
טעמאַטיקע און מעכאניקע, און 78 יאַהר אַלט איז ער נעפאַלען פון 
דער האנד פון א רוימישען סאַלדאט. די געשיכטע װאָס דער- 
צעהלט אזוי פיע? אנעקדאָטען ווענען דעם מערקווירדיגען געניע, 
דערצעהלט אזא אנעקדאָט וועגען זיין טוידט. דער רוימישער גע- 
נערא? נאָך דעם װוי ער האָט איינגענומען די שטאָדט סיראקווי, 
וועלכע ארכימעד האָט מאַנאַטען לאַנג פערטיידיגט מיט זיינע קונ- 
צינע מאַשינען, האָט ארויסגעגעבען א בעפעה? זיינע סאָלדאַטען, 
זיי מענען אויסשלאכטען אלע איינװאָהנער אויסער ארכימעדען; 
ווען א רוימישער סאַלדאַט איז ארייננעקומען צו ארכימעד'ען, האָט 
ער איהם נעפונען בעשעפטיגט מיט מאכען רעדעלעך אין זאַמד, אוֹן 
אויף דעם סאַלהאט'ס פראגע וועגען זיין נאַמען האָט איהם ארכימעד 
געענטפערט , ריהר ניםט אָן מיינע רעדלעך' און דער סאַלדאט 
האָט איהם נלייך גע'הרנ'עט, דאָס האָט פּאסירט אין דעם יאָהר 212 
פאר דער קריסטליכער צייט רעכענונג דאָס איז איבער 2100 יאָהר 
צוריק. 


פון די 10 פערבליבענע ביכער זיינען איינינע אין דעם אַריני- 
נאל אין נריכיש, אנדערע אין לאטיינישע און אראַבישע איבערזע- 


צונגען. אנדערע רעכענען אַז 9 אָדער 10 ווערקע זיינען פּערלאָרען 
נעגאַנגען. 


יי ר 7 


וננע 0 165 עג א 2{ + 


יש : 1 
א יי 68 א א גי 6 


יי יע ר יי 


== 


קיווערטּ 67 


מיט די נאטור קרעפטען און נאטור פּראָצעסען אַנגעקליבען א 
גרויסע סומע פון וויסען, װוי צו פערלייכטערען זיין אַרבײט מיט 
פערשיידענע נעצייג, און בעזאַנדערס די געציינ צו שניידען און 
מאָלען. עס האָבען זיך ענטוויקעלט פאַך-לייטע, מעכאַניקער, שמו- 


דען, א. ז. װו. פילייכט ניט ווענינער װי 8 ביז 10 טויזענד יאָהר 
- צוריק. האָמער, דער אַלטער, בלינדער פאָלקס דיכטער פון גריכענ- 


לאנד, בעשרייבט אין זיין בוך , איליאדא" אַ פאָרטרעפליכען שאפּ 
פון דעם געטליכען שמיד, ווי ער ארבייט פלייסיג מיט 20 בלאָזיזאַ- 
קען, װוי ער רענולירט זיי נאָך דער פאַדערונג פון דער אַרבײט, וי ער 
ליינט אין פייער בראַנזע און צין, און די טייערע מעטאַלען נאָלד 
און זילבער, וי ער שטעהט מיט די צװאַנגען אין האנד, און אַרבײיט 
מיט'ן שווערען האַמער אויף דער קאװאַדלע, א. ז. װוו. דאָס איז 
0 יאָהר צוריק. צו איבערנגעבען די אָנגעקליבענע ערפאַהרונגעו 
פון די פאכלייטע און צו לערנען די יונגע דורות זייער קונסט אין 
פערפיינערען די ארבייט אפּאראַטען, האָבען זיי געמוזט צוזאמענ- 
קלייבען די ערפאהרונגען אין א סיסטעמאַטישען וװעג, און פארמו- 
לירען און פעסטשטעלען רעגעלען פון זייער קונסט ארבייט. דאָס 
איז נאָך אַלץ נאַנץ ווייט פון מעכאַנישע וויסענשאַפטליכע טהעאָ- 
ריען, די ענטוויקלונג פון דער װיסענשאַפט איז געווען א זעהר לאַנג- 
זאמער פּראַצעס, אַלְס װיסענשאַפט האָט זי זיך אָנגעפאַנגען ביי די 
אַלטע נריכען. קיין שנעלע ענטוויקלונג פון מעכאניקע האָט ניט 
געקאַנט זיין אפילו אין גריכענלאנד, וויי? זי איז אויך געווען, וי 
אַלע אַלטע ציװויליזאַציאַנען פון דער אלטערטום, אַ שקלאַפען ציווי- 
קיזאציאָן. אין די נלענצענדע צייטען פון איהר נעשיכטע האָבען 
זיך אין אפיני, דער הױיפּטשטאָדט פון גריכישער ציוויליזאַציאָן, 
נעפונען 20 שקלאַפען אויף יעדען פרייען בירגער, אלע קלאַסען װאָל- 
טען אין נריכענלאַנד מיט שרעק בענעגענט דעם נעדאַנקען פון אָנ- 
ווענדען אַנשטאַט שקלאַפען -- נאַטור-קראפט און מאַשינען, זיי 
װאַלטען אין דעם דערזעהען אַן אָנפאנג פון אַ סאַציאלע רעװאַלוציאָן. 
ערפינדער האָבען ניט נעקענט ערװוארטען קיינע בעלאָהנונגען פאר 
זייערע ערפינדונגען. 


ארכימעדען, רעכענט מען געוועהנליך אלס דעם ערשטען גרינ- 
דער פון אַ װיסענשאַפטליכער מעכאַניקע, ער האָט דער ערשטער 
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ויענטער קאַפּיטעל 
ליווערם 


א ליווער אין דער איינפאכסטע פאַרמע איז ניט מעהר, וי אַ 
האַרטער שטעקען װאָס קען זיך ניט בוינען. צו קייקלען אַ שווערע. 
קלאַץ האָט דער מענש געברויכט הארטע לאַנגע און פערשפּיצטע 
שטעקענס מיט טויזענדער יאַהרען צוריק, ניט האָבענדיג קיין שטי- 
קעל בעגריף װוי אזוי אָט די איינפאכע מאַשין, דער שטעקען אָדער 
דער ליווער העלפט איהם דאָס צו טהאַן. פון ערפֿאַהרונג האָט ער 
דאָס אויסגעפונען. א קלאַץ װאָס ער האָט מיט זיינע אונבעװאַפּענ- 
טע כחות בשום אופן ניט געקענט ריהרען פון אָרט, איז איהם פער- 
העלטניס מעסיג לייכט געווען צו קייקלען, ווען ער רוקט אונטער 
דעם שטעקען אונטער דער קלאָץ, נראָבט איין דעם שפּיץ אין דער 
ערד און ליינט צו זיין קראפט אויפצוהייבען דעם אַנדער עק פון 
דעם לאַנגען שטעקען, ווען די קלאַץ האָט זיך אביסעל אָבגעקייקעלט, 
מאַכט ער דעמזעלבען קונץ מיט זיין איינפאכע מאַשין, דעם שטעקען 
אָדער ליווער, און קייקעלט זי אָפּ נאָך ווייטער. 


דאַרװוין בריינגט ביישפּיעלע פון חיות, װאָס ברויכען מאַנכע 
מאָה? נעצייג, אין דעם דריטען קאַפּיטעל פון זיין בוך ,די אבשטאַ- 
מונג פון דעם מענשען", זייטע 115 דערצעהלט דארווין, , איינע א 
מאַלפּע האָט מען אויסנעלערענט צו עפענען די דעקע פון אַ גרויסען 
קאַסטען מיט אַ שטעקען און נאַָכדעם פלענט זי אָפט ברויכען אַ שטע- 
קען וי א ליווער צו בעווענען שווערע זאכען, איך האָב אליין געזעהן, 
וי אַ יונגער אראנג (אַ מין מאַלפּע) האָט אריינגעשפּאַרט אַ שטעקען 
אין א שפּאַלט , האָט זיך גענומען פאר דעם אנדערען עק פון'ם 
שטעקען און האָט ריכטינ געארבייט סמיט דעם שטעקען װוי מיט א 
ליווער" עס איז נאנץ ואהרשיינליך אז א ליווער און א שטריק נע- 
הערען צוֹ נאָר די עלטסטע מעכאַנישע ערפינדוננען פון מענשען. 
אין אַ פּעריאָדע געוויס ניט ווייניגער פון 12 ביז 18. טויזענד יאָהר 
האָט דער מענש דורך זיינע איינפאַכע אינסטיקטיווע בעקאַנטשאַפט 
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ווען מיר ווילען בלויז אז די אקטיווע קראפט זאָל ארבייטען אין 
איין ריכטוננ, און די ארבייט זאָל אויפנעטהאָן ווערען אין אַנאַנדער 
ריכטונג, דאַן איז די קראפט פון דערזעלבער נרויס וי דער 
װידערשטאַנד און די מאַשין העלפט נאָר צו בעקומען די געווינשטע 
ריכטוננ. 


מיט דעם פּרינציפּ וועט אונז לייכטער זיין צו פערשטעהן די 
איבערינגע איינפאכע מאַשינען. 


די איינפאכע מאַשינען זיינען 1) די ליווערס. 2) דער ראָד און 
אַקסע?. 86) געקארבטע רעדלעך. 4) די פּולי. 9) די איינגעבויגענע 
פלאַכע. 6) דער קלין. /) דער שרויף. די ערשטע דריי שטאַמען 
אלֶע פון די קיווערס, די לעצטע דריי שטאַמען אלע פון דער אייננע- 
בוינענער פלאַכע. און די פּוליס איז א קלאַס פאַר זיך. דאַ האָבען 
מען מעהר צו טהאָן מיט דעם פאַקט, װאָס די קראַפט ווערט איבער- 
גענעבען דורך שטריקלעך, און איז געגרינדעט אויף דעם, װאָס די 
שטריקע? ווערט אָנגעצויגען דורך א קראפט אין אלע איהרע פּונק- 
טען נלייך. די פּולי האָבען מיר שוין בעטראכט, פאר די איבעריגע 
6 איינפאַכע מאַשינען װועט זיין נויטיג צו אָבשטעלען זיך אַביסע? 
לייננער נאָר אויף די ליווערס און אויף די איינגעבוינענע פלאכע, . 
וויי? די אַנדערע 4 שטאַמען פון די 2. 
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אויס דער אלגעמיינער געזעץ; אָדער דער אַלגעמײנער פּרינציפּ פון 
אַרבײט דורך מאַשינען, אין אַלע סאָרטען פון מעכאַניזמען איז די 
ארבייט פון דער קראפט אָדער קראפטען וואס טרייבען די מעכא- 
גיזמען גלייך צו דער ארבייט װאָס ווערט אָבנעטאָן דורך די מאַשי- 
נען. 7 
דעם פּרינציפּ פון ארבייט האָט ניוטאָן אויסגעפונען און פאר- 
עפענטליכט אין דעם יאָהר 1681, אלס אַ לאַנישען שלוסם פון זיין 
דריטען נעזעץ פון בעווענונג אין אַלגעמײן. דעם פּרינציפּ קען מען 
רעכענען פאר דעם וויכטינסטען אין דער געשיכטע פון פיזיקע, און 
ספּעציאל אין דער לעהרע ווענען מאַשינען קענען מיר מיט דער 
הילף פון דעם פּרינציפּ פערשטעהן די בעדייטונג און פאראויסזעהן 
די ווירקוננ פון יעדער מאַשין. אזוי װוי דער כפל פון דער אַקטיווער 
קראפט אויף די צאָה? פוס װאָס זי בעווענט זיך מוז זיין נלייךד צו 
דעם כפ? פון דער װידערשטאַנד קראפט אויף די צאָה? פוס װאָס זי 
בעווענט זיך, קומט אויס, אַז ווען די טרייבענדע קראַפט איז קלענער 
למש? פינף מאָהל, װוי די קראפט פון דעם װידערשטאַנד, מוז זי זיף 
בעווענען מיט א שנעלקייט 9 מאָהל נרעסער װוי דער װוידערשטאַנד 
אום דער כפל זאָל אויסקומען נלייך, און פערקעהרט ווען די אקטיווע 
קראפט זאָל זיין פ מאָל גרעסער, װועט זי זיך מוזען בעוועגען מיט 
א שנעלקייט פ מאָהל קלענער פון דעם ווידערשטאנד. פון דערפון 
קען מען זעהען אז מאַשינען ווערען נעברויכט אין 3 פאַלען 1.) ווען 
מען וויל? דורך א קליינע קראפט אויפהויבען א גרויסען געװויבֿט 
אָדער בייקומען אַנאַנדער גרויסען װידערשטאַנד,. אין דעם פאַל 
זאָגען מיר, אַז די מאַשין גיט אונז אַ מעכאַנישען געווינס. אזוי וי 
אין דעם פא? מוז די אַקטיווע קראפט בעוועגען זיך סמיט א גרעסערער 
שנעלקייט, דריקט מען אויס דעם מעכאַנישען ווערטה פון דער מאַ- 
שין אזוי: אויף וויפיעל די מאשין געווינט אין קראַפּט, אויף אזוי 
פיעל? פערליערט זי אין שנעלקייט. 2.) ווען מען װוי? אז די ארבייט 
זאָל געטהאַן ווערען מיט אַ נרעסערער שנעלקייט, דאַן מוז די אקטי- 
ווע קראפט זיין אזוי פיעל מאָה? נרעסער װוי דער װירערשטאַנד. די 
מאַשינען ווערען אָנגערופען מאַשינען מיט א מעכאַנישען פערלוסט, 
אָדער נאָךּ דעם צווייטען אויסדרוק די מאַשין נעווינט אזוי פיעל 
מאָהל אין שנעלקייט וויפיע? מאָהל זי פערלירט אין קראפט. 3.) 
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איהם ניט פון אָרט טהוט קיין ארבייט, װוי אָבנגעמאַטערט ער זאָל 
ניט ווערען פון דער אַנשטרענגונג. ווען א מענש הויבט אױיף א 
שטיין פון דער ערד, אָדער ווען ער קלעטערט ארויף בארג, דאָס 
הייסט ער האָט זיך אליין, זיין איינענעם נעוויכט, אויפגעהויבען אין 
דער הויך, האָט ער אָבגעטהאָן א שטיק ארבייט, ער האָט ביינע- 
קומען דעם װידערשטאַנד, װאָס דער געוויכט פון דעם שטיין אָדער 
דער נעוויכט פון זיין איינענעם קערפּער צייגט ארויס געגען די בע- 
ווענונג, און האָט זיי נעמאַכט זיי זאָלען זיך בעווענען אין א בע- 
שטימטער ריכטונג. ווען א פערד שלעפּט א װאָגען איבער א נליי- 
כען װועג, האָט ער אָבגעטהאָן אן אַרבײט, ער האָט ביינעקומען די 
רייבונג צווישען דעם װאָנען און דער פלאַכע פון דער ערד װאָס 
שטערט די בעווענונג, און האָט געמאַכט דעם װאַנען צו בעווענען 
זיך אין א געוויסער ריכטונג * 


דער שטודיאום פון די פּולִיס האָט אונז בעוויזען אַזן אין 
אַלַע פאַלען, וואו די דאָזינע איינפאכע מאַשינען ווערען נגעברויכט, 
איז די ארבייט פון דער אקטיווער קראפט אימער גלייך צו דער אַר- 
בייט פון דעם געוויכט אָדער דעם װידערשטאַנד װאָס די אַקטיוע 
. קראפט זוכט צו בייקומען, וואו די רייבונג איז אונבעדייטענד, אז 
מען קען דאָס ארויסלאָזען פון רעכענונג. 


עהנליכע עקספּערימענטען מיט אַלע סאַרטען מאַשינען האָבען 
בעוויזען אז איבערא?, וואו די רייבונג איז אונבעדייטענד, האַלט 


*) וי אַזוי ארבייט ווערט געמאָסטען, איז שוין גערעדט געוואָרען 
אין דעם קאַפּיטעל וועגען פּוליס, דער מאַס פון ארבייט איז דער בפל 
פון דעם גרויס פון דער קראפט אויף די שטרעקע וואָס זי בעוועגט זיך. 
א קראפט פון 1040 פונט וואָס האָט זיך בעוועגט 100 פוס איו 100 מאָל 
0 אָדער, מיר זאָגען, זי האָט אָבגעטהון אן אַרבייט פון צעהן טוו-" 
זענד פוס-פונט, אין מעסטען דאטפּף-מאַשינען ווערט אָפט געברויכט דער 
אויסדרוק אַזוי פיעל און אַזוי פיעל פערד-קראַפּט, ‏ א פערד-קראַפט אוו 
א קראפםט וואָס טהוט אָב 820 פוס-פונט אין אַ סעקונדע אָדער 83000 אין 
א מינוט, דאָס אי אויסגעפונען געוואָרען פון א גרויסע צאָהל פּראָבען 
מיט די בעסטע פערד אין ענגלאַנד, 
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=== = אי 


נרעסעדע קראפט, הייסט דאָס ווייט ניט, אַז די פּוליס האָבען בע- 
שאפען נייע קראפט. 


מיר האָבען פריהער אין די קאפּיטלען איבער פּולִיס אנב אורחה 
בעמערקט, אַז די ארבייט פון דער קלענערער האַנד-קראפט איז פּונקט 
די זעלבע וי די אַרבײט פון דעם גרעסערען געוויכט, אַז מען זאָל 
נעהמען אין אַנבעטראכט די רייבוננען צווישען די שטריקלעך און 
די רעדלעד, און צווישען די פּוליס און זייערע אקסען, װעט אויס- 
קומען אז זשּפפֿרבײט פון דער קלענערער קראפט איז נאָך גרעסער 
װוי די ארבייט פון דעם נרעסערען געוויכט, מיר האָבען דורך די 
פּוליס בעוויזען, אז די קלענערע קראפט בעוועגט זיך דערפאַר פיעל 
נרעסערע שטרעקען ווי דער גרעסערער געוויכט. 


דער װואָרט ארבייט ווערט געברויכט אין מעכאַניקע אין א בע- 
שטימטען זין, עטװואָס אנדערש פון דעם ווי ער ווערט געברויכט אין 
אונזער געוויינליכער שפּראכע. װאָס מיר זאָלען ניט טהאָן, זאָלאַנג 
מיר ווערען אין אַ קורצערער אָדער אַ לענגערער צייט מיד, רופען מיר 
דאָס אַן מיט'ן נאָמען ארבייט. א לעהרער אַרבײט, א זיננער אין 
דער אָפּערא ארבייט, זיצען ביי דער קאַסע איז אַן ארבייט, לעזען 
א בוך, האַלטען רעדעס, האָדעווען א קינד, טענדען א קראנקען -- 
אלעס הייסט ארבייט. ארבייט און מעכאניקע הייסט בליז דאן 
ווען די קראפט, ווירקענדיג אויף אַ געוויסען קערפּער, האָט נעבראכט 
צו דעם רעזולטאַט, אַז דער קערפּער בעווענט זיך אין אַ בעשטימ- 
טעד ריכטונג נאָך דער ריכטונג פון דער קראפט. דער מעכאַנישער 
בענריף פון ארבייט האָט אין זיך צוויי הוישט עלעמענטען 1.) די 
אַקטיווע קראפט װאָס זוכט צו בייקומען א װידערשטאַנד, אַ שטער 
צו בעווענונג. 2) די אַקטיווע קראפט מוז בייקומען דעם ווידער- 
שטאַנד, און דער רעזולטאַט מוז זיין א בעווענונג פון דער זאד אין 
א נלייכער ליניע, נאָר דער ריכטונג פון דער אַקטיווער קראפט. אויב 
פוּן דער ווירקונג פון דער קראפט קומט גיט ארויס קיין בעווענונג 
זאָנען מיר אין מעכאַניקע אז קיין ארבייט איז ניט געטהאָן נעוואַ- 
רען. די סטאלבעס ואס שפּארען אונטער אַ שווערע געביידע, טהוען 
קיינע ארבייט אין דעם מעכאַנישען זין. א מענש װאָס שטרעננט 
זיד אַן אויפצוהיובען א שטיין פוּן טויזענדער פונטען און ריהרט 
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וק{קלסטעו קאַפּיטע? 


-מאשינען. 


מאשינען זיינען אַזעלכע מעכאַניזמען, װאָס ניבען אונז די מעג- 
ליכקייט, אַז א וועלכע עס איז קראפט זאָל אָנגעװענדעט ווערען אין 
איין פּונקט אָדער פּלאַץ און אויפטהאָן זיין ארבייט אין אַנאַנדער 
פונקט, און צו דערזעלבער צייט דורך די זעלבע מעכאַניזמען קען די 
אָנגעװוענדעטע קראפט האָבען גאנץ פערשיידענע ריכטונגען, און די 
אַרבײט אויף דעם אַנדער פּונקט זאָל אָבנעטהאָן ווערען אין אַנאַנ- 
דער ריכטונג, דורך א מאַשין קען אויך די קראפט זיין פיעל קלענער 
אין מאָס, װווי די קראפט װאָס זי דאַרף בייקומען אויף דעם אַנדער 
פּונקט. 


די בעווענונג קראפט פון די ווינטען ווערט אָנגעװענדעט אויף 
די פלינלען פון דעם ווינט-מי?, און די קראפט דורך די מעכאַניזמען 
פון דעם ווינט מי? טהוט די ארבייט אין גאָר אַן אַנדער פּלאַץ, זי 


-בעווענט נאָר די מיל-שטיינער איינע איבער די אַנדערע, די ריכטונגען 


פון דער טרייבענדער קראפט פון,ווינט זיינען דאָך גאַנץ אַנדערע 
וי די ריכטונג פון דער בעוועגונג פון די מילישטיינער. דאָס װאַסער 
פון א ואַספער-מי? פאַלט מיט אַ געוויסער קראַפט ארונטער אויפ'ן 
ראָד פון דעם וואַסער-מי? און טהוט די ארבייט פון צומאָלען אַנ- 
דערשוואו, אויך איז די ריכטונג פון דער וואסערקראפט א גאנץ אַנ- 
דערע, וי די ריכטונג פון די רעדער װאָס טהוען די ארבייט, מיר 
האָבען נעזעהען װוי דורך די פערשיידענע קאַָמבינאַציעס פֿון 
פוליס קען אן אונבעדייטענדע קראפט הויבען אַ געוויכט ניט לערך 
נדעסער פון איהר. דאָך איז די מאַשין אין אלע פאַלען ניט מעהר 
וי א מיטע? איבערצוגעבען די מעכאַנישע ענערניע פון איין פּלאַץ 
צו דעם אַנדערען ; אין קיין פאַל קען די מאַשין ניט בעשאַפען נייע 
ענערגיע אפילו דאַן, ווען א קליינע קראפט קען בייקומען מיט דער 


ך - הילף פון דער מאַשין וי למש? מיט דער הילף פון די פּוליס א פיעל 
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ליכע, איינגעאַרדענט נאָך דער לעצטער סיסטעם נאָך, װעט דער 
געווינס זיין 8, מיט אַנדערע ווערטער פאר יעדער בעוועגליכע פּוֹלִי 
איז דאָ א געווינס פון 2, 8 בעווענליכע פּוליס אין דער לעצטער 
סיסטעם מאַכען א נעווינס פון 6, 4 בעווענליכע פּולִיס א געווינס 
פון 8 א. ז. וו. | 

נאָך דעם וי מיר זיינען אַביסעל בעקאַנט געװאָרען מיט איינער 
פון די איינפאכע מאַשינען, די פּולי, וועט אונז לייכטער זיין צו בע- 


גרייפען די בעאָבאַכטונגען וועגען מאשינען אין אַלנעמיין, און רי. 


מעכאַנישע נגעזעצען װאָס וועלען העלפען אונז צו פערשטעהען די 
בעדייטונג פון אלע אַנדערע איינפאכע מאַשינען. 


= 


, שּ 
222 טי אט 


טי הייטע ר יי = 
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דער פאַרמע וועלכע ווערט אֵם מייסטען געברויכט אין פּראקטיקע 
אין אַלֶע אַנדערע איינצעלהייטען בלייבט דיפאָרמע די זעלביגע װוי די 
ערשטע פאָרמע ; די פערשידענע גרויס פון די פּולִיס, די אייצעלנע 
שטריקלעך ווערען צונעבונדען אויף דעם זעלבען אופן, אויך דאָס 
פּאָרען די פּוליס אין קאָפּעלס, א. ז. וו. 


װאָס אנבעלאננגט דעם מעכאַנישען געווינס פון דער פּראַקטי- 
שער סיפטעם אין ער פיעל? קלענער וי אין די ערשטע 
צוויי ‏ סיסטעמען, װאָרום אַ העלפט פון די פּולִיס זיינען 
דאָך איינגעפיקסטע, און פון די 6 פּוליס זיינען נאָר דריי בע- 
ווענליכע אין דעם אונטערשטען בלאק. דעם געווינס אָבער קען מען 
נאנץ לייכט אויסנעפינען, קוקט זיך צו צו פינור 12 אוֹן איהר װועט 
קלאַהר זעהען אז דער געוויכט אייגענטליך ווערט אויפגעהאַלטען 
פון 6 שטריקלעך, דאָס הייסט פון דער איין שטריק ווערט 6 טיילען 
וועלכע זיינען נלייך אַנגעצױיגען פון דעם געוויכט, דריי רעכטס, 
און דריי לינקס, ווען דער געוויכט ווערט ארויפנעצוינען איין פוס, 
ווערט יעדער טייל פון די 6 שטריקלעך פארקירצט אויף איין פוס, און 
דער פרייער עק פון דער שטריק, וואו עס ארבייט די אנשטרענגונג 
קראפט פון דער האנד, מוז זיך אַרונטערלאָזען אויף נאַנצע 6 פוס. 
אזוי װי די האנד קראפט בעווענט זיך אין דער סיסטעם 6 מאָה? 
שנעלער פון דער געוויכט, צייגט דאָס נאָך דעם אלגעמיינעם נע- 
זעץ װאָס מיר האָבען דערמאַנט, אז די קראפט גע'כפל'ט אויף איהר 
געשווינדקייט, מוז זיין נלייך צו דעם געוויכט נע'כפל'ט אויף זיין 
געשווינדקייט, אז די האַנדדקראַפט מוז זיין 6 מאָה? קלענער פון דעם 
געוויכט און ווען מען כפל'ט איהר אויף איהר געשווינדקייט װאָס 
איז 6 מאָהל נרעסער וי די געשווינדקייט פון דעם געוויכט, װועט 
דאָס אויסקומען נלייך מיט דעם כפל'ען פון דעם גטוויכט, אויף זיין 
געשװוינדקייט. אויב דער געוויכט איז 6 פונט און ער הויבט זיך 
אויף אויף איין פוס, דאַרף די קראַפט פון דער האַנד זיין ניט מעהר 


- וי אייין פֿונט און זי בעווענט זיך צו דערזעלבער צייט אויף 6 פֿוס 


אַרונטער. אַנשטאַט די צאָה? שטריקלעך קען מעז זאָנען אז די צאהל 
פין עלע פוליס ציינט דעם מעכאנישען געווינפ פין דער סיסטעס. 
אין דער פיג. 12 זיינען דאָ אין נאַנצען 0 פּוליס און דער געי-ינס 


- איז 6. זאָל מען האָבען 8 פּוליס, 4 איינגעפיקסטע און4 בעווענ- 
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כען א ליינגערע שטריק וי אין דעם פינור, וואו דער אונטערשטער 
בלאָק איז צו נאָהענט צו דעם אויבערשטען, ועט אַלְץ די נגרויסע 
לייננ פון דעם אויבערשטען בלאָק ניט דערלאַזען דעם געוויכט צו 
| קומען נאָהענט צו דער באלקע, דערפאר וערט אין דער פּראַק- 
טיקע נעברויכט אַנאַנדער פּאַרמע פון דער זעלבער סיסטעם. די 
פּוליס ווערען איינגעפיקסט אין בלאק ניט אין דער ליינג, איינע אונ- 
טער די אַנדערע, נאָר זייט ביי זייט און דער בלאק איז ניט א לאַנ- 
גער, נאָר אַ דיקער, (פינ. 13) ציינט דעם אויסערליכען אויסזעהן פון 


פיגור 15 


+-- בע י=י:=. 


דער אויפערליכער אויסזעהן פון פּוליס = + =יאַקטישען נעברויף 


א" ארי יי 


= ,י.י יי יע 2 יי יצ 
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טיילט אין 9 סעטס, יעדער סעט בעשטעהט פון דער זעלבער צאָה? 
פּוליס, אין דער פיגור בעשטעהט יעדער סעט פון דריי פּוליס, יעדער 
סעט איז איינגעפיקסט צוזאמען אין איין בלאָק. דער אויבערשטער 
בלאַק ווערט אָנגעהאַנגען אויף דער באַלקע, דער געוויכט היינגט 
אויף דעם אונטעשטען בלאָק. אַנשטאט פיעלע שטריקלעך, ווערט 
אין דער קאַמבינאציע געברויכט נור איין שטריקעל. איין עק פון 
דער שטריקע? מוזן מען א פריהער צו בינדען צו דעם אויבערשטען 
בלאק, דאַן כאפּט זי אַרום די קלענסטע פּולע פון דעם אונטערשטען 
בלאק, נעהט אריבער אויף דער קלענסטער פּולי פון דעם אויבערש- 
טען בלאק, פון דעם קלענסטען אויבערשטען בלאק צו דער מי- 
טעלער פּולִֵי פון אונטען, און אַזױ ווייטער, וי איהר קענט דאָס 
דייטליך זעהען אין דער פינור. דער צווייטער עק היינגט אראָפּ לינקס 
פון דער גרעסטער פּולי פון דעם אויבערשטען בלאק. אזוי וי דער 
גאַנצער אונטערשטער סעט פון די דריי פּוליס איז איינגעפיקסט 
אין איין ב?אק, מוז זיך דער גאנצער סעט בעווענען װוי איין שטיק 
און דאַ קען ניט נעמאָלט זיין אז די פּוליס װואָס בעוועגען זיך מיט 
פערשיידענע שנעלקייט זאָלען זיך פאנאַנדער פליהען, וי אין דרי 
ערשטע צוויי סיסטעמען. עס װאָלט אָבער אַלץ געווען א צרה, אמת 
די פּוליס קענען זיך ניט פערנאַנדערפליהען, אָבער דאָך בעוועגען 
זיי זיך אַלץ שנעלער װאָס נעהענטער צו דעם נעוויכט און צו דער 
באַלקע, און אויב זיי אַליין קענען זיך ניט פאַנאַנדערגעהען, װאָל- 
טען די שטריק זיך פאַנאַדערגעהען און װאָלטען זיך געפּלאָנטערט 
און נעקרימט, אום דאָס צו פערמיידען איז דאָ דער קונציגער איינ- 
פא?, װאָס די פּוליס ווערען נעמאַכט אַלְץ גרעסער און גרעסער, אין 
דער זעלבער פּראַפּאָרציע וי עס װאַקסט זייער שנעלקייט ביי'ן בע- 
וועגען זיך. און דערפאר זיינען זיי אין דער פיגור איינגעטיילט 
אין דריי פּאַאָר, איינע פון דעם אונטערשטען בלאק מיט דער 
ענטשפּרעכענדער פּולי פון דעם אויבערשטען בלאק, דערפאַר זיינען 
די נומערען אין דער פינור געפּאָארט 1 מיט 2; 2 פון אונטען מיט 4 
פון אויבען, ס פון אונטען מיט 6 פון אויבען. 

די פארמע פון פּוליס האָבען נאָך אַלץ דעם פעהלער װאָס אויף 
ליינגערע שטרעקען קען מען זיי ניט ברויכען, זי קען אויפהייבען 
דעם נעוויכט אויף א גאַנץ קליינע שטרעקע, אז מען זאָל אפילו ברוי- 
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אז מיט אזא פּאָאָר בעווענליכע פּולִיס אין דער צווייטער סיסטעם איז 
דער מעכאַנישער געווינס 2, א פונט פון דער קראפט 2 הויבט א 
געוויכט פון 2 פונט, דאָס איז כמעט די איינצעלנע קאַמבינאַציע 
פון די ערשטע סאַרטען װאָס ווערט געברויכט אין פּראקטיקע. די 
קאָמבינאַציעס פון דעם דריטען סאַרט האָבען א פיע? קלענערען 
מעכאַנישען געווינס אָבער אין זיי ווערט אויסגעמיידט אָט די אלע 
אָנגעציינטע חסרונות פון די ערשטע סיסטעמען, און דער דריטער 
סאָרט ווערט כמעט איבערא? נגעברויכט אין פּראקטיקע. | 


די דריטע קאַמבינאַציע (פינ. 12) 
פיווי. 12 


א 


ױ 
א ידי : 
אט אנ ר + : 
אד א אבי ריא א אל רייא אי שז 
טאג ריר אי א א א ר דאאעט 
|{"? טג י אט א טאר אב ייג 


בכ -) 


א קאַמבינאַציע פון פּוליס פון דעם דריטען סאַרט 


: 


די פּוליס זיינען דאָ, װוי איהר זעהט פון דעם פיגור, איינגע- 


יו עי יי בי עבט עי 
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שטריקלעך װווי פיע? פּוליס. דער הױפּט שטער אין דער פּראַקטיקע 
איז אָבער דאָס, װאָס די פּוליס בעווענען זיך ניט מיט דער זעלבער 
שנעלקייט. נאָר די ערשטע פּולי, װאָס איז די נאָהענסטע צו דער 
קראפט 2 בעווענט זיך 2 מאָה? אזוי שנע? וי די צווייטע, און די 
צווייטע 2 מאָה? שנעלער װווי די דריטע א. ז. וו. אויף די פינורען 
שטעהען די פּולִיס נאַנץ פיין, אויף דער זעלביגער ווייטקייט איינע 
פון די אַנדערע. לאָזט אָבער אזא מאַשין ארבייטען, וועלען די פּוליס 
אזוי שנע? פאנאַנדער לויפען איינע פון די אַנדערע, און ספּעציעפ 
די ערשטע װאָס בעוועגט זיך אם שנעלסטען וװועט זיך אין א קורצע 
וויילע פּערטראָנען ווייט ווייט פון די אַנדערע, און זי ווערט נוצלאָז, 
די צווייטע סיסטעם ווערט אמאָל יאַ געברויכט אין די פאלען וואו 
עס איז דאָ גענוג פּלאַץ צו בעוועגען זיך. ווען אייך איז א מאָה? 
אויסנעקומען בייװואָהנען װוי מען לאדעט אויס א קוילען-שיף, זייט 
איהר געוויס איבעראשט געווארען צו זעהען װוי מיט אמאָה? דער- 
פאננט זיך אַ לאָז אַרונטער אַ פּולי, דאָס ארבייט אַ קאָמבינאַציע פון - 
פּוליס נאָך דער צווייטער סיסטעם. אין נאַנצען איז דאָ א קאָמ- 
בינאַציע פון 2 בעוועגליכע פּוליס. (פיג. 11) איהר ווייסט דאָך 


= = 


צְוויי פּוליס פון דער צווייטער פּיסטעם 
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נאָך דער בעטראכטוננ פון דעם ענין וועגען דעם דרוק אויף 
דער באַלקע קומט אויס, אז אין דער צווייטער סיסטעמע וואו די 
קראַפּט טהוט אויף עטװאָס וויינינער וי אין דער ערשטער סיסטעם, 
איז דער דרוק אֵױף דער באלקע גרעסער וי אין דער ערשטער סיס- 
טעם, ווען איין פונט קראפט שלעפּט ארויף א מאַסע פון 8 פונט, 


האָט די באַלקע נאָר א דרוק פון 7 פונט, און דערזעלבער פונט . 


קראפט מיט דער צווייטער סיסטעם פון פּוליס קען נאָר הויבען א 
מאַסע פון 7 פונט, האָט די באַלקע אויף זיך דעם גאַנצען דרוק פון 
די 7 פונט און דערצו דעם דרוק פון נאָך א פונט פון דער האַנד 
קראפט, ווייל זי ציהט אויך אַרונטער צו און ניט ארויפצו, דאָס קען 
מען בעווייזען אין פאלען ווען די טהעטיגע קרעפטען זיינען פיע? 
גרעסערע װווי איין פונט, עס ציינט זיך אַרױס, אַז אין די פאַלען מוז 
מען מיט דער צווייטער סיסטעם האָבען פעסטערע באלקעס וי 
מיט דער ערשטער סיסטעם, און דאָך ווערט די צווייטע סיסטעם 
מעהר געברויכט אין פּראקטיקע װוי די ערשטע. ערשטענס, איז בע- 
קוועמער צו ארבייטען מיט דער האַנד ארונטערצו װוי ארויפצו, און 
צווייטענס אין דער ערשטער סיסטעם דאַרף מען שלעפּען אלע פּוליס 
ארויפצו, און װאָס גרעסער און שווערער די פּוליס אַלץ שווערער 
וועט זיין פאר דער האנד צו שלעפּען זיי אַרױף, פערקעהרט, אין דער 
צווייטער סיסטעם וואס שווערער די פּולִיס אַלְץ לייכטער וועט זיין 
צו ארבייטען אויף ארונטערצו , ווייל די שווערע פּולִיס וועלען מיט- 
העלפען מיט זייער דרוק ארונטער אַנשטאַט צו שטערען די קראפט 
פון האנד, ווען זי דאַרף זיי שלעפּען אין דער הוֹיך, 

אין דער פּראקטיקע ווערען די ביידע סיסטעמען זעהר זעלטען 
נעברויכט טראַץ דעם װאָס דער מעכאַנישער געווינס איז אַזױ גרויס, 
מילא, ווען מיר האָבען פערבייגעהענדיג אויסגערעכענט, אַז מיט 
דער הילף פון 20 בעוועגליכע פּוליס װאָלט מען געקענט מיט א 
קראפט פון איין פונט האָבען א מיליאָן פונט געוויכט, איז דאָך אָב- 
גערעדט, אז אין דער פּראקטיקע קען מען אַזאַ זאך ניט דערווייזען, 


ווארום וואו וועט מען קריגען אַ באלקע ואָס װועט קענען אויסהא?- - 


טען א דרוק פון א מיליאָן פונט, אפילו די קלענערע צאַהלען װי 3 
און 4 פּוליס ווערען אויך ניט געברויכט. ערשטענס איז ניט בע- 
קוועם דאָס װאָס מען מיז ברויכען צופיע? שטריקלעך, אזוי פיעל 


בי ?655 


יע 2 


בי" יע י יע 2 
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מעכאַנישען ווערטה פון 16.. אין דער צווייטער סיסטעם וועלען די 
4 פוליס האָבען א מעכאַנישען ווערטה פון 19. א. ז. װוו. 


- מען קען אָט דעם אונטערשייד, װאָס די צווייטע סיסטעם איז 
אימער מיט איינס וויינינער פון דער ערשטער, ערקלעהרען אויף אַן 
איינפאכערען וועג, דער אונטערשייד שטאַמט דערפון װאָס אין דער 
ערשטער סיפטעם האָט די האנד געאַרבײט אויף אַרױף, און אין דער 
צווייטער סיסטעם אַרבייט די האַנד אַרונטער. ווען מען זאָל בע- 
טראַכטען דעם דרוק אויף דער באלקע, װאָרים נאָך אַלעמען האַלט 
דאָך די באַלקע אויף אי דעם געוויכט 0? אי דעם װאָג פון די שטריק 
מיט די פּוליס, וועלען מיר נעפינען פאָלגענדעס, אין דער ערשטער 
סיסטעם האָט אַ קראַפט פון איין פונט ארבייטענדיג דורך 3 בע 
ווענליכע פּוליס געקענט הויבען אַ געוויכט פון 8 פונט און אין דער 
צווייטער סיפטעם קען די קראפט פון איין פונט הויבען נאָר 7 פונט. 
װאָס אנבעלאננט דעם װאָג פון די שטריקלעך און די פּוליס, נעמען 
מיר דאָס ניט אין אַנבעטראכט ניט אין דער ערשטער און ניט אין 
דער צווייטער סיסטעם. לאֲמיר זשע בעטראכטען דעם דרוק אויף 
דער באַלקע אין ביידע פאַלען. אין דעם ערשטען פאַל ווען דער גע- 
וויכט 0 איז געווען 8 פונט און די קראפט פון האנד איז געווען 
נאָר איין פונט, האָט דער געוויכט ? ציהענדיג ארונטער מיט א 
קּראפט פון 8 פונט געדריקט אויף דער באלקע מיט א קראפט פון 
בלויז 7 פונט, וויי? דער פונט קראפט פון דער האנד ארבייטענדיג 
אויף ארויף צו האָט צוגענומען אויף זיך איין פונט דרוק פון דעם 
8 פונטינען געוויכט שׂשש. אין דער צווייטער סיסטעם, ווען די האנד- 
קראפט ציהט אַרונטער די שטריקע? מיט אַ קראפט פון איין פונט, 
נעהמט זי אויף זיך קיין טייל ניט פון דעם דרוק פון דעם געוויכט 6 
שטעהט אויס די באלקע אליין דעם דרוק פון 7 פונט נעוויכט וי 
פריהער. 


איד רייד דאַ בלויז פון דעם נעוויכט ש פון 8 פונט און די 
האַנד קראפט פון איין פונט, ווייל איך שטיץ זיך אלץ אויף דעם בילד 
פון דריי בעווענליכע פּוליס, עס פערשטעהט זיך ווען די צאָה? פון די 
פּוליס איז ניט דריי, וועלען די פערהעלטניסע צווישען דעם געוויכט 
ש און די קראַפּט 2 אויך זיין אַנדערע. 
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פינור 10 שטעלט פאָר די קאַמבינאַציע פון דער צוייטער 
סיסטעם, אויך זיינען דאַ די דריי פּוליס פון קלאָרקייט וועגען פֿאָר- 
נעשטעלט אֶהן זייערע בלאָקס, װוי איהר זעהט, איז דאָס א קאָמבי- 
נאַציע פון דער ערשטער סיסטעם, נאָר אוועקגעשטעלט מיט'ן קאָפּ 
אראָפּ. אנשטאט צו דער אויבערשטער באלקע זיינען אלע דריי 
שטריקלעך פון די פּוליס צונעבונדען יעדע בעזונדער צום נגעוויכט 


4 און די לעצטע פּולי נומער 3 איז אויפגעהאַנגען דורך איהר אַקס. 


אויף דער באלקע. דערפאר קומט אויס דער אָנשטרעננונג קראַפט 
פון דער האַנד צו אַרבײטען ניט אויף ארויף צו, נאָר אויף אַרונטער, 
דער מעכאַנישער ווערטה פון דער קאַמבינאַציע איז אַביסע? אנ- 
דערש פון דער ערשטער קאַמבינאַציע דורך דעם װאָס יעדע פון רי 
דריי פּוליס אַרבײט בעזונדער אויף דעם געויכט צו וועלכען זיי 
זיינען צוגעבונדען, לאָמיר זאַנען אז די קראַפּט 2 װאָס ציהט 
אַרונטער די שטריקע? פון פּולי נומער 1, איז איין פונט, הייסט 
דאָס אז די קראַפּט ‏ 2 ציהט אויך די אַנדערע זייט שטריקע? פון 
פּולי נומער 1 װאָס איז צוגעבונדען צום נעוויכט שׂשׂ אויך מיט א 
קראפט פון איין פונט אויף ארויף צו. צו דערזעלבער צייט אָבער 
ציהט פּולי 1 דורך דער שטריקע? װאָס איז צוגעבונדען צו איהר אַקס 
די פּולִי נומער 2 אַרונטער מיט אַ דאַבעלטער קראַפט פון 2 פונט 
(ווי עס איז פריהער בעוויזען נעװאָרען) און די שטריקעל פון פּולי 
2 װאָס איז צוגעבונדען צום געוויכט שש ציהט דעם געוויכט ארויף 
צו מיט א קראפט פון 2 פונט. די צווייטע פּולֵי ציהט שוין די פּולי 
נומער 8 ווייטער מיט אַ דאָפּעלטער קראפט, דאָס הייסט מיט 4 
פונט און די שטריקע? פון פּולִי 3 װאָס איז צוגעבונדען צום געוויכט 
שלעפּט דעם געוויכט ארויף צו סיט א קראפט פון 4 פונט. 
אלזא אלע 3 שטריקלעך צוזאמען ציהען דעם געוויכט * מיט איין 
קראפט פון איין פונט און 2 פונט און 4 פונט 2844 א 1 סך הכל 
7 פונט. 


דער מעכאַנישער ווערטה פון די דריי בעוועגליכע פּוליס פון 
דער צווייטער סיסטעם איז ניט 8 װי אין דער ערשטער סיסטעם, 
נאָר 7?; מיט איינע ווייניגער וי אין דער ערשטער סיסטעם, 4 
בעווענליכע פּוליס װאָלטען נעהאַט אין דעם ערשטען סיסטעם א 
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בייקומען א נעוויכט פון 82 פונט, מיט צעהן אזעלכע פּוליס װאָלט 
מען מיט דער קראפט פון איין פונט געקענט בייקומען א געוויכט פון 
טויזענד פונט; אויב 10 פּוליס מאַכען די אַנשטרעננונג קראפט 
א טויזענדטיי?ל פון דעם װוידערשטאַנד, דאַן הייסט דאָס אַז נאָך 
0 פוליס וועלען מאכען די אנשטרענגונג קראפט אַ טויזענדטייל 
פון אַ טויזענדטיי? אָדער איין מיליאַנטײ? פון דעם געוויכט, מיט 
אַנדערע ווערטער מיט 20 בעוועגליכע פּוליס אייננעאַרדענט אויף 
דעם זעלבען אופן װוי די אָנגעציינטע פינורען 8, און 9, װאָלט אַ 
קראפט פון איין פונט געקענט אויפהייבען א נעוויכט פון א מיליאָן 
פונט. פון דעסטווענען ווערט די קאַמבינאַציע פון פּוליס, ווי אויך 
די צווייטע וועלכע איך װעל באַלד בעשרייבען, זעהר זעלטען נע- 
ברויכט אין דער פּראַקטיקע. פאַר װאָס זיי ווערען ווייניג נעברויכט 
וועלען מיר זעהען שפּעטער, ווען מיר בכעטראכטען די ביידע סיס" 
טעמען צוזאַמען. 


די צווייטע קאָמבינאַציע אָדער סיסטעמע פון בעווענליכע 
פּולִיס, 


מינוד 10 


א קאַמבינאַציע פון 2 איבערגעקעהרטע בעוועגליכע פּולִים 
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פונט, אָדער מיט אַ העלפט פון זיין געוויכט, דאָס הייסט מיט אַ 
קראפט פון 8 פונט. קומט אויס אַז די צווייטע בעווענליכע פּוֹלִי 
ווערט געשלעפּט פון דעם געוויכט שש ארונטער נאָר מיט א קראפט 
פון 5 פונט, דער דרוק פון די 9 פונט ווערט דאָך ווייטער צוטיילט 
אויף צווייען : אויף איהר רעכטער און לינקער זייט, דער דרוק פון 
איהר רעכטער שטריקעל, אַ העלפט פון די 8 פונט געהערט צו דער 
באלקע וואו זי איז צוגעבונדען, און איהר לינקע שטריקעל װאָס אין . 
צוגעבונדען צום בלאק פון דער ערשטער פּולִי שלעפּט די פּולִי נו- 

מער 1 מיט אַ קראפט בלויז װאָס איז העלפט פון 8 פונט, דאָס 
הייסט 2 און אַ האלב פונט. די פּולִי נומער 1 װאָס ווערט געדריקט 
אַרונטער פון געוויכט 'סל בליז מיט אַ קראפט פון צוויי און אַ 
האלב פונט, צוטהיילט דאָך ווייטער דעם דרוק אויף צוויי גלייכע 
העלפט און אויף דער לעצטער שטריקע? פון דער לינקער זייט איז 
דאָ אַ דרוק ארונטער ניט מעהר װווי איין פונט מיט א פיערטיי? און 
די האנד, װאָס האלט אויף די לעצטע שטריקעל לינקס, דאַרף זיך 
אָנשטרענגען מיט אַ קראפט עטוואס מעהר פון 1 און אַ פערטעפּ 
פונט און זי וועט סיט דיזער שוואכער אנשטרענגונג קראפט בייקו-. 
מען דעס געוויכט של /פון 10 פונט און צווינגען איהם צו בעווע- 
נען זיך אַרױף צו, סיט 2 בעווענליכע פּוליס איזן דער מעכאַ- 
נישער געווינס 24242 אָדער 8, מיט אַ קראפט פון אַ פונט קענען 
מיר הויבען סיט דער חילף פון די דריי פּוליס א געוויכט פון 8 פונט, 
און פאר יעדער נייער בעווענליכער פּולי װועטם די אנשטרענגונג 
קראפט אלץ קלענער ווערען אויף אַ העלפט, 


אין פינור 9 װאָס ציינט די קאַמבינאַציע פון 8 בעווענליכע פּו- 
ליס, וועט די אנשטרענגונג קראפט, װאָס האלט אויף די לינקע שטרי- 
קעל פון דער לעצטער פּולי .8 זיין ניט מעהר וי אַ צוויי-אוןדריי- 
סינטייל? פון דעם געוויכט שש איהר קענט דאָס אליין לייכט בע- 
רעכענען : פון דריי פּוליס ווערט די קראַפט איין אַכטעל ; פון דער 
פיערטער פּולי ווערט די נויטינע קראפט אַ העלפט פון איין אַכטעל, 
דאָס הייסט איין זעכצענטיי?, פון דער פינפטער ווערט זי אַ העלפט 
פון איין זעכצענטהיי? אָדער אַ צוויי-דרייסיגסטייל פון דעם געוויכט 


דאָס הייסט אז אן אנשטרענגונג ארויף צו פון איין פונט וועט 
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צוּ דערזעלבער באלקע, יעדע פון זיי ווּערט אריבערגעװואַרפען אי- 
בער איהר פּוֹלִי, די ערשטע שטריקעל איבער דער ערשטער בעוועגלי- 
כער פּולי, די צווייטע שטריקע? איבער דער צווייטער פּולי א. ז. וו. 
דער צווייטער עק פון יעדער שטריקעל, נאָכדעם וי זי איז אַריבערגע- 
װאָרפען איבער דער פּולי, ווערט צוגעבונדען צום בלאָק אָדער צו דער 
אַקס פון דער נעקסטער פּולִי. די פיג. 8 פון קלאָרקײט וועגען שטעלט 


פינור 9. 


א קאַטבינאַציע פון 9 בעוועגליכע פּוֹליס. 


פאר די דריי פּוליס אָהן זייערע בלאָקס. פינור 9 שטעלט פאר אַ קאָמ- 
בינאַציע פון 9 בעווענליכע פּוליס ריכטיג מיט זייערע בלאָקס, וי 
זיי ווערען געברויכט אין דער ווירקליכער פּראקטיקע. אויך האָט 
איהר דאָ פינף פּוליס און פינף שטריקלעך, אַ שטריקע?ל פאר יעדע 
פּולי בעזונדער און די עקען פון יעדער שטריקעל ווערען צוגעבונדען 
װוי אין פינור 8, איין עק צו אַ בעזונדערן פּלאץ אין דער באלקע און 
דער צווייטער עק צום בלאק פון דער נעקסטער פּולי. לאָמיר בע- 
טראכטען דעם געווינס פון דער קאָמבינאַציע אין פינור 8. דער נע- 
וויכט , לאָמיר זאָנען דיזעלבינע 10 פונט, דריקט, וי מיר 
ווייסען שוין, אויףּ דער שטריקע? לינקס װאָס איז צוגעבונדען צום 
בלאק פון דער פּולי נומער 2, מיט אַ העלפט פון זיין קראפט, אָדער 
מיט אַ העלפט פון זיין נעוויכט, דאָס הייסט מיט א קראפט פון 8 
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און די איינגעפיקסטע פּולִי גיט אונז די מענליכקייט צו בייטען דרי 
ריכטונג פון דער אָנגעווענדעטער קראפט. וי אויבען דערמאַנט 
אויב איהר ווילט אז ניט די קראפט פון אייער האנד, נאָר די קראפט 
פון א פערד זאָל הויבען דעם געוויכט 6 קענט איהר ברויכען 
אַ צווייטע אייננעפיקסטע פּולִי אויף דער ערד, און דער פערד נע- 
הענדיג הין און צוריק, װועט קענען הויבען מיט דער קאַמבינאַציע 
אַ געוויכט צוויי מאָל אַזױ גרויס, װוי ער װאָלט געקענט שלעפּען מיט 
זיין קראפט אָהן אַ מאַשין,. די הופּט סיסטעמען פון פּוליס, וואו 
עס ווערען געברויכט פיעלע פּוליס אנשטאט איינער, קענען אייננע- 
טהיילט ווערען אין דרייערליי סאַרטען: די ערשטע און די איינ- 
פאכסטע פון זיי איז אַ קאַמבינאציע פון פיעלע בעווענליכע פּוליס. 


א קאַמבינאַציע פון 8 בעווענליכע פּוליס, 


(פינ. 8)) שטעלט פאר אַ קאָמבינאציע פון דריי בעווענליכע פּולִיס. 
אין דער קאַמבינאציע איז דאָ פאר יעדער פּולי א בעזונדער שטרי- 
קעל, עס זיינען דאָ דריי פּוליס און דריי שטריקלעך. יעדע שטרי- 
קעל איז מיט איין עק פון איהר צוגעבונדעז אויף אַ בעזונדער פּלאץ 


עג א ר 8 א 


קאַמבינאַציאָנען פוֹן פּוליס צ 


פינפטער קאַפּיט{ל 


קאָמבינאַציאָנען פון פּוליס, 


אין דער פּראקטיקע ווערען געברויכט א גאנץ נדויסע צאָה? פון 
פערשיידענע קאַמבינאַציאַנען אָדער סיסטעמען פון פּוליס. מיר ווע- 
לען זיך מוזען בענונענען מיט א קורצער בעקאנטשאפט פון די 
הויפּט-סיסטעמען. פיג. ?7 שטעלט אייך פאר די איינפאכסטע קאָם- 
בינאַציע פון 2 פּוליס, איינע א בעוונעילכע, די צווייטע אַן איינגע- 
פיקסטע. 


פינור /. 


'/ 2 


242 


4 


א קאַמבינאַציע פון 2 פּוליס 


דער פמעכאַנישער ווערטה פון דער קאָמבינאַציע בלייבט דער- 
זעלבער וי פון דער איינצעלנער בעוועגליכער פּולי, די קראפט װאָס 
קען בייקומען און הויבען דעם געוויכט ?? אין אַ העלפט פון דעם 


יגעװויכּט, נאָר אנשטאט צוציהען די רעכטע זייט פון דער שטריקעל 


ארויף צו, ווארפט מען די שטריקע? אַריבער דער איינגעפיקסטער פּו- 
לי און דורך דעם קענט איהר ציהען די שטריקע? אויף ארינטער און 
דער געוויכט ש?, צוויי מאָל אַזױ נרויס וי די קראפט װאָס ציהט 
די שטריקע? אַרונטער, וועט זיך הויבען אַרױף צו, אין דער קאָמבי- 
נאַציע פרינט איהר דעם מעכאַנישען אויפטהו פון ביידע סאָרטען 
פּוליס. די בעווענליכע פּוֹלִי ניט אונז דעם געווינס אין קראפט 
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די טהעטינע קראפּט ‏ 1 פון דער האנד, װאָס האָט געשלעפּט - 
דעם געוויכט, איז דאָך אין דעם פאל ניט מעהר וי 2 פונט, דערפאר 
אָבער האָט זי דורכגעמאכט אַ שטרעקע פון 19 פוס, הייסט דאָס אז 
די ארבייט פון דער האנד איז 8 מאָל 12 אויך 00 פונט-פוס, קומט 
ווייטער אויס דאַסזעלבע וי אין דעם פא? פון דער איינגעפיקסטער 
פּולי, אַז די ארבייט װאָס איז אַריינגעלענט געװאָרען אין דער מא- 
שין ביי דער ווירקענדער קראפט 1 רעכטס אין פּונקט דיזעפ- 
בינע װאָס די גענעזדקראַפט אָדער דער געוויכט ש האָט אָבנע- 
טהאַן אויף איהר פּלאץ אין דער מאַשין. 


די מעכאַנישע ארבייט איז טאַקע דיזעלבינע אויף ביידע פּונק- 
טען אין דער מאַשין, און דאָך האָבען מיר דורך דער בעווענליכער 
פּולי אַ גרויסען געווינס. א קראפט פון 9 פונט קען הויבען אַ נע- 
וויכט פון 10 פונט. אמת, די קראפט פון 9 פונט אנשטרעננונג פון 
אונזער האנד מוז דערפאר דעקען א שטרעקע 2 מאָל אזוי גרויס וי 
די שטרעקע אויף וועלכע דער נעוויכט וועט זיך הויבען, דּאָס הייסט 
די אנשטרענגונג קראפט פון דער האנד װועט מוזען זיך בעווענען 
צוויי מאָל אזוי שנע?ל װי די קראפט וועלכע זי זוכט צו בייקומען, 
אָבער אין מייסטע פאלען װועט אונז ווייניג װאָס קימערען װאָס מיר 
ציהען 19 פוס פון שטריקעל אין דער צייט װאָס דער געוויכט וועט 
זיך אויפהויבען נאָר אויף 6 פוס, זאָלאנג מיר דאַרפען זיך אָנשטרענ- 
גען נאָר מיט קראפט פון 8 נגענגען אַ װידערשטאַנד אָדער א קראפט 
פון 10 פונט. 


ווען מיר וועלען בעקאנט ווערען מיט די איבערינע איינפאכע 
מאַשינען, וועלען מיר זעהען אז דער מעכאנישער נגעזעץ האלט אויס 
ריכטינג אין אלע פון זיי, אויב דורך א מאַשין געווינען מיר אין 
קראפט, דאָס הייסט מיר קענען מיט אַ קלענערער קראפט בייקומען 
גרעסערען װידערשטאַנד, פערלירען מיר אין געשווינדקייט גראדע 
אַזױ װוי מיט דער איינצעלנער בעווענליכער פּולי, סיט איהר געווינען 
מיר אין קראפט 2 מאָל, מיט אַ קראפט פון ס פונט קענען מיר הוֹי- 
בען אַ געוויכט פון צעהן פונט, דערפאר פערלירען מיר אין געשווינד- 
קייט צוויי מאָל. די קראפט פון 8 פונט מוז זיך בעווענען 12 פוס 
אין דער צייט ווען דער געוויכט הויבט זיך אויף נאָר אויף 6 פוס. 
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געצוינען סיט אַ קראפט פון 10 פונט, הייסט דאָס אַז יעדע זייט 
בעזונדער ווערט אָנגעצויגען מיט אַ העלפט פון די 10 פונט, דאָס 
הייסט די פֿעכטע זייט שטריקעל מיט דער ספּראנזשינע ווערט אָנ- 
געצוינען נאָר מיט אַ קראפט פון 9 פונט אויף אַרונטער צו, און 
אום דאָס צו בייקומען ברויכען מיר צוֹ האָבען אַ נעגען קראפט 
װאָס ארבייט אויף אַרויפצו נאַר פון 8 פונט, און עטוואס מעהר 
פון פ פונט וועט בייקומען דעם געוויכט און מאכען ער זאָל זיך בע- 
ווענען ארויף צו. אום דאָס ווירקליך צו בעווייזען, קענט איהר 
איינפיקסען א צווייטע ספּראנזשינע װאָג אויף דער לינקער זייט פון 
דער שטריקע?, און די ספּראנזשינע װועט אייך איבערציינען אז אויף 
דער זייט שטריקע? איז דאָ אויך אַ קראפט פון 9 פונט. דער עקס- 
פּערימענט מיט דער איינצעלנער בעווענליכער פּולִי בעווייזט אז 
מיט דעם סּאַרט פּולִי איז די אנשטרענגונג קראפט ‏ 4 פּנקט א 
העלפט פון דער געגעןדקראפט ש - אָדער א העלפט פון דעם גע- 
װיכט שש ועלכע די אנשטרענגונג קראפט זוכט צו בייקומען. נעה- 
מען מיר בעטראכטען די שטרעקען װאָס די קראפטען ‏ 1 און ש 
געהען דורך אין זייער בעוועגונג, װועט זיך אויסווייזען אַ פערקעהר- 
טע פערהעלטניס. ווען דער געוויכט ש הויבט זיך אויף זעקס פוס, 
דאָס הייסט 6 פוס נעהענטער צו דער באלקע, וועלען דאָך מוזען 
ביידע זייטען פון דער שטריקע?, אי די רעכטע אי די לינקע, דער-- 
נעהענטערען זיך צו דער באלקע, יעדע זייט אויף 6 פוס, מיט אנ- 
דערע ווערטער הייסט דאָס, אַז די קראפט ‏ 2 פון דער האַנד וועט 
מוזען אויסציהען ניט 6 נאָר 12 פוס פון דער שטריקע? אַרױף צו. 
װי מיר האָבען פריהער געלערנט, ווערט די ארבייט פון יעדער קדאפ 
געמאַסטען דורך דעם װאָס מיר כפל'ען די נרויס פֿון דער קראפמט 
אויף די שטרעקע װאָס די קראפט האָט געמאכט די זאך אויף וועלכע 
זי װירקט צו בעוועגען זיך. 


אַנװוענדענדיג דעם רענע? צו אונזערע צוויי קראפטען אין דער 
איינצעלנער בעווענליכער פּולי, וועלען מיר לייכנ אויסגעפינען אז 
דער געוויכט ש+ פון 10 פונט, אָדער די צוציהונגקראפט פון 10 
פונט האָט זיך אויפגעהויבען אַ שטרעקע פון 6 פוס אין דער הויך 


- האָט די קראפט אָבגעטהאָן אן ארבייט פון 10 מאָל 6 אָדער 60 
| = פונט - פוס. 
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פינף פונט און ניט צעהן, װי פריהער. דאָס הייסט, דער נעוויכט 
ש פון 10 פונט, װאָס איז אויפנעהאננען אויפ'ן בלאק, אויפ'ן מו- 
טען הייסט דאָס פון דער פּולי, ציהט די רעכטע זייט פון דער שטרי- 
קעל ניט מיט אַ קראפט פון 10 פונט, נאַר מיט אַ קראפט העלפט פון 
0 פונט. מיט א קראפט פון 98 פונט. אויב איהר זאַלט די ספּראנ- 
זשינע אויפהאלטען מיט'ן האנד און איהר זאָלט מיט דער אנשטרענ- 
נונג פון אייערע מוסקלען לאננזאם ציהען די רעכטע זייט פון דער 
שטריקעל מיט דער ספּראנזשינע ארויף צו, און אויף אַזא אופן ציהען. 
אויף ארויף צו דעם געוויכט שש ועט איהר אויף דער ספּראנזשי- 
נע לעזען דיזעלבע געשיכטע, די ספּראַנזשינע ציינט אן אויף 9 פונט, 
דאָס הייסט אז די אנשטרענגונג קראפט פון אייער האנד איז יעצט 
ס פונט, און מיט דער אנשטרענגונג פון אַ קראפט פון 8 פונט, הויבט 
איהר יעצט אויף אַ געוויכט פון 10 פונט. 

עס איז זעלבסטפערשטענדליך אז אין דעם פאל? נראדע וי אין 
דעם עדשטען פאל, נעהמען מיר ניט אין אנבעטראכט די אונבעדיי- 
טענדע רייבונג אין דער פּולי, אויך ניט די װאָג פון דער דינער שטרי- 
קעל. דאָס איז זאַ ווייט אונבעדייטענד, אַז אויף אַ געוועהנליכער 
פּראָסטער ספּראנזשינע קען מען דאָס ניט בעמערקען. אויף אַ נאָר 
פּינקטליכע דעליקאטע װאָג װאָלט מען אויסגעפונען אַז די אנשטרענ- 
גוננ קראפט פון דער האנד איז עטוואס מעהר פון 8 פונט ; גראדע 
אַזױ וי אין דעם ערשטען פאל מיט דער אונבעווענליכער פּולי, װאַלט 
אויף אַ פּינקטליכער װאָג די אנשטרעננונג קראפט פון דער האנד נע- 
צייגט עטוואס מעהר פון 10 פונט. וי איז דאָס מעגליך צו פער- 
שטעהן, װאָס מיט די בעוועגליכע פּולי גיט אונז די מעגליכקייט מיט 
אַ אַנשטרענגונג קראפט פון 8 פונט הויבען אַ געוויכט פון 10 
פונט ? שפּעטער ווען מיר וועלען בעקאנט ווערען מיט דער צווייטער 
איינפאכער מאַשין וועלען מיר קענען מיט דעם געזעץ פון דער הע- 
בעל, אָדער װוי ער הייסט אין רוסיש דער ריטשאג -- ערקלעהרען 
דעם מעכאַנישען געווינס פון דער בעווענליכער פּולי, דערוויילע 
וועט זיין גענוג צו געבען די פאָלגענדע איינפאכע ערקלערונג. קוקט 
זיך צו צו דער פיגור. דער געוויכט סס פון 10 פונט הייננט אין 
מיטען פון דער פּולי און ער ציהט אן ביידע זייטען פון דער שטרו- 
קעל סיי רעכטס, סיי לינקס גלייך. אַזױ װוי ביידע זייטעז ווערען אָנ- 
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דער צווייטער סאַרט איז די בעווענליכע פּולִי. די איינצעלנע 
בעווענליכע פּולִי. 


פ ינור 6. 


/ן 


א איינצעלנע בעווענליכע פּולִי. 


קוט זיך צו צו דער פינור און איהר געפינט דיזעלבע 
פֿולי, נאָר אַנדערש איינגעריכטעט. צו דער אױיבערשטער באל- 
קע איז אַנגעטשעפּעט ניט דער בלאק פון דער פּולי, נאָר איין עק פון 
דער שטריקע?, דער געוויכט ,שש איז ניט אויפנעהאננען אויפ'ץ 
שטריקע?, נאָר איז אָנגעטשעפּעט אויפ'ן בלאק, אָדער מיט אַנדערע 
ווערטער דער געוויכט ציהט ניט די שטריקע? ארונטער, נאָר ער 
דריקט אַרונטער דירעקט דעם בלאק און דעם אקס װאָס האלט אויף 
דעם בלאק און צוזאמען מיט'ן בלאק שלעפּט ער אַרונטער די נאנצע 
פֿולי. אויפ'ן צווייטען עק פון דער שטריקעל איז צונעטשעפּעט 
דיזעלבע ספּראנזשינע װאָג וועלכע מען מוז אויפהאלטען מיט דער 
האנד און ציהען איהם אויף אַרויפצו אנשטאט ארונטער װוי אין דעם 
ערשטען פאל. אין דיעזען פאַל פון דער בעוועגליכער פּולי קען מען 
די ספּראנדזשינע װאָג מיט דער שטריקע? אויך אָנטשעפּען אויף 
דערזעלבער באלקע, און ביידע עקען פון דער שטריקלע וועלען בליי- 
בּען אונכעוועגליך צוגעטשעפּעט אויף דער באלקע. זאָל זיין דער 
געוויכט שש וי פריהער 10 פונט. אויב ביידע עקען, מיט דער 
פפּראנזשינע אויף רעכטס זיינען אָננגעטשעפּעט אויף דער באלקע 
װעט איהר געפינען אַ מערקווירדינגע זאך, די ספּראנזשינע ציינגט אן 
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געל, א. ז. וו. צו איין עק פון דעם שטריק, וועלכע איז אַריבער- 
נעװאָרפען איבער אַ פּולי װאָס איז איינגעפיקסט נגעװאָרען אויפ'ן 
שפּיץ פון דער געביידע, און ארונטערציהענדיג מיט זיין קראפט 
דעם אַנדערען עק פון דער שטריק, שלעפּט ער די צינע? אַרֵויף צו, 
און ער געווינט דערמיט זעהר פיעל. ערשטענס, איז לייכטער צו 
מאכען מיט דער האנד בעוועגונגען אויף אַרונטער, וי צו שלעפּען 
זי אַרױף צו און צווייטענס אַרויפלעגענדיג די כלי מיט די צינעפ. 
צו זיך אויף די פּלײצעס װאָלט ער נגעדאַרפט קלעטערען אויף א 
לייטער און שלעפּען זיין נאנצען קערפּער צוזאמען מיט די צינעל 
אַרױף צו. אָדער אויב איהר ווילט געברויכען די קראפט פון אַ פערר 
צו שלעפּען די ציגעל אַרױף צו און אַ פערד קען דאָך ברויכען זיין 
קראפט אין נלייכער ריכטונג און ניט אין דער ריכטונג פון אַרױף 
און אַראָב, קענט איהר דאָס לייכט טהאָן מיט דער הילף פון אט 
אַזעלכע פּוליס. איין איינגעפיקסטע פּולי געפינט זיך וו פריהער 
אויבען אויף דער געביידע און אַ צווייטע איז איינגעפיקסט אויף 
דער ערד, די צינע? ווערען צוגעבונדען צו איין עק פון דער שטרי" 
קעל, דער צווייטער עק ווערט אריבערגעװואָרפען איבער דער אוי" 
בערשטער פּולי און נאָךּ דעם איבער דער צווייטער פּולי אויף דער 
ערד. דער פערד שלעפּט דעם צווייטען עק פון דער שטריקעל אין 
דער נלייכער ריכטונג הין און צוריק און די צינעל הויבען זיך אַרױף 
צו צום שפּיץ פון דער נעביידע. אַזאַ מין פּולי ווערט געברויכט אי" 
בעראל?ל. שלעפּענדיג אַ עמער וואסער פון אַ ברונים ווארפט מען . 
אַריבער די שטריקעל? איבער אַזאַ פּולי און ציהענדיג די שטריקעל 
אַרונטער שלעפּט זיך דעם עמער וואסער אַרױף צו. אַזױ ווערען 
וועש אויפגעהאַנגען אויף דער ליין. איהר שלעפּט איין זייט פון דער 
שטריקע? צו זיך, און דורך דער פּולי ציהט די אנדערע זייט שטריק 
מיט די וועש אוועק פון אייך און פערקעהרט. אזעלכע פּוליס געפינט 


איהר אויף יעדען שריט און טריט, 


יי עי טי טי" יי - 
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אין מעכאניקע ווערט די ארבייט פון יעדער קראפט געמאסטען 
דורך דעם װאָס מען כפלט די גרויס פון דער קראפט אויף דער שטרע- 
קע װאָס די זאך, אויף וועלכע די קראפט ארבייט האָט דורכגע- 
מאכט. למש?, ווען אַ שטיין פון 100 פונט איז אַראָבגעפאלען 6 
פום, דריקט מען דאָס אויס אַז די צוציהונגקראפט האָט טרייבענדיג 
די 100 פונט דורך אַ שטרעקע פון 6 פוס אָבגעטהאָן אַן אַרבײט פון 
הונדערט מא? זעקס אָדער 600, דאָס הייסט די ארבייט װאָס די 
קראפט האָט דאָ אָבגעטאַן איז 600 מאָל אַזױ פיעל? וי ווען איין 
פונט זאָל האָבען ארונטערגעפאלען אויף אַ שטרעקע פון איין פוס. 

אַזױ װוי אין דעם פא? פון דער איינגעפיקסטער פּולי, זיינען 
די 2 גענענגעזעצטע קראפטען גלייך און אין זייער בעוועגונג מאכען 


זיי דורך דיזעלבע שטרעקען, דריקט מען אויס אין מעכאַניקע דעם 
געזעץ פון דער אונבעווענליכער פּולִי אויף אַזאַ אופן. די ארבייט 
װאָס די טהעטינע קראפט "31 טהוט אב איז פּונקט אַזױ גרויס 
װי די אַרבײיט פון דער צוציהונגס קראַפט סס אָדער די אַרבײט 
װאָס װערֹט אריינגעלעגט אין דער מאַשין לינקם ביים פּונקט 4 
איז נלייך צו דער אַרבייט װאָס די מאַשין טהוט אב רעכטס ביי שױ 


היינט שטעל?ט זיך דאָך די פראגע, װאָס געווינען מיר דאָ מיט 
אזא מאַשין ? פארקעהרט, עס זעהט אויס אַז מיר פערלירען נאָך 
דורך אַזאַ מאַשין. וי ניט קליין, אָבער דאָך אַ שטיקעל רייבונג איז 
דאָך דאָ צווישען דעם רעדע? און דעם אקס, און צווישען דעם רעדעל 
און דער שטריקע?. װאָלט דען ניט פיעל גלייכער געווען צו לענען 
די אָנשטרעננונג קראפט פון דער האנד דירעקט אויפ'ן געוויכט און 
אויפהויבען די 10 פונט די זעלבינע 2 פוס אֶהן קיינע מאשינען? דער 
געווינס בעשטעהט אין דעם, װאָס דורך דער אייננגעפיקסטער פּולי 
קענט איהר בייטען די ריכטונג פון דער אָנשטרענגונג קראַפט אויף 
אַלערלײ אופנים. 


אָהן דער מאַשין װאָלט איהר געדאַרפט שלעפּען דעם געוויכט 
אַרױף צו אוּן דורך דער פּולי, שלעפּט איהר די שטריקע? לינקס אַרונ- 
טער, און דער נגעוויכט בעווענט זיך ארויף צו. אַן ארבייטער װאָס 
דערלאננט צינע?, וואפּנע, צעמענט צו דעם אנדערען ארבייטער, 
װאָס שטעהט הויך אויף א געביידע, בינדט צו די כלי מיט די צי- 
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אַנדער זייט אַ גענען קראפט, אַ קראפט פון די אָנגעשטרעננגטע מוסק- 
לען פוז דער האנד. איהר ציהט מיט אייער האנד די ספּראנדשינע 
װאָג 5 ביז דער שטיק אייזען 0 הויבט זיך אָן לאננזאם הוי- 
בען אַרױיף צו אנשטאט ארונטערצופאלען, דאָס הייסט, די גענען- 
קראפט פון אייערע אַנגעשטרענגטע מוסקלען האָט ביינעקומען די 
צוציהונג קראפט פון 10 פונט צווישען דעם שטיק אייזען און דער 
ערד. לעזט איבער אויף דער ספּראנזשינע װאָג װאָס פערצייכענט די 
קראפט װאָס ציהט איהר פאנאַנדער און עס ציינט אָן 10 פונט. דאָס 
הייסט, אייער אנשטרענגונג קראפט װאָס האָט ביינעקומען די 10 
פונט צוציהונג-קראפט איז אויך 10 פונט. װאָלט די רייבונג צווי- 
שען דער שטריקע? און דער פּוֹלִי און צווישען דער פּולִי און דעם 
אַקס געווען א בעדייטענדע, װאָלט די אנשטרענגונג קראפט פון האַנד 
געמוזט זיין מעהרער פון 10 פונט, ווייל מען װאָלט נעדאַרפט ביי- 
קומען אויסער די 10 פונט געוויכט אויך די דאַזינע רייבוננ אזוי 
וי די אָנשטרענגונגדיקראפט איז ניט פיעל מעהר פון די 10 פונט 
געוויכט, װאָס ווערט אויפנעהויבען ארויפצו דורך די האנד-קראפט, 
ציינט דאָס אז די רייבונג אין דער איינריכטוננ פון דער פּולי איז אַ 
גאַנץ קליינע כמעט וי נאָר ניט. דער עקספּערימענט בעווייזט אויך 
אַז אין דעם פאָרט פון אן איינגעפיקסטער פּולי איז די ארבייטענדע 
קראפט ‏ װאָס פּראָדוצירט די בעוועגונג פון פּינקטליך דער זעל- 
בער גרויס װי די קראפט 6 װאָס ציינט אַרױס א װידערשטאַנד 
צו דער בעווענונג ארויפ-צו. 


אויסער דעם, ווען איהר בעטראכט די ליינג פון די שטרעקען 
וועלכע די ביידע קראפטען 2 און ? פאכען דורך אין זייער 
בעוועגונג, װועט איהר גלייך איינזעהען אז דער פּונקט 4 ואו 
עס ארבייט די אָנשטרענגונג קראפט פון דער האנד וועט זיך אין זיין 
בעוועגונג אַרונטערלאָזען נראדע אויף אַזױ פיעל, אויף וי פיעל דער 
געוויכט ‏ שש װעט זיך אויפהויבען. מיט אַנדערע ווערטער אויב 
קראפט 1 פינקס האָט זיך בעווענט 2 פוס אַרונטער צו און האָט 
פערגרעסערט די שטריקעל אױף 2 פוס, האָט דער נעוויכט שּ 
אויפנעהויבען זיך אויף 2 פוס און די שטריקעל אויף דער זייט האָט 


זיך פערקלענערט גראדע אויף 2 פוס. 


יע יי 
יע יי א יש שי בס איה" 
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מעכאַנישען ווערטה פון דער איינפאכער מאשין, דאַרף מען בעטראַכ- 
טען צווייערליי פאלען, דער ערשטער פא? איז, ווען דער בלאק פון 
דער פּולי קען זיך ניט בעוועגען, אָדער װוי מען רופט דאָס איין 
איינגעפיקסטע פּולי, און דער אַנדער סאָרט פּולי איז אַזעלכער, ווען 
דער בלאק אָדער די ראמקע קען זיך בעווענען, דער מין פּולִי הייסט 
אַ בעוועגליכע פּולי. דער מעכאַנישער ווערטה פון די צוויי סאַרטען 
פוליס איז זעהר פערשיידען. 


די איינצעלנע איינגעפיקסטע פּולַי (פיג. 8). 


פינווה פ5. 


6 


, 


צ 


איינצעלנע איינגעפיקסטע פּול. 


גש 


פון אויבען זעהט איהר אַ שטיק פון אַ באלקע צו וועלכע רי 
קליינע ראמקע פון דער פּולִי איז פעסט איינגעפיקסט געװאָרען, גע- 
וועהנליך מיט אייזערנע הוקס, אָדער וועלכע עס איז אַנדערע מיט- 
לען,. די ראמקע איז אומישנע פאָרגעשטעלט געווארען אַ דינינקע, 
ניט װוי זי איז אין דער ווירקליכער פּראקטיקע, אום מיר זאָלען קע- 
נען בעקיועמער בעטראכטען דעם רעדעל. אויף די צוויי עקען פון דער 
שטריקע? װאָס היינגען פון דעם רעדע? זעהט איהר אויף דער רעכ- 
טער האנד צונעטשעפּעט אַ געוויכט שׂזֹ לאָמיר אָננעהמען אַ גע- 
װויכט פון 10 פונט אייזען. אויף דער לינקער זייט היינגט אַ ספּראנ- 
זשינע װאָג, וועלכע איהר קענט ציהען מיט'ן האנד. דער שטיק איי- 
זען פון 10 פונט ווערט אַרונטער צוגעצויגען צו דער ערד מיט אַ 
קראפט פון 10 פונט, אום בייצוקומען אָט די קראפט פון 10 פונט 
ואס שלעפּט דעם שטיק אייזען ארונטער, ווענדען מיר אָן אויף דער 
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פיקוסעץר קאַפיסצ? 
איינפאַכע מאַשינען, -- די פּולי, 


די קאלא וואראטקע, אָדער די פּולִי װוי זי רופט זיך אין ענג- 
ליש, איז איינע פון די ווייניגע איינפאכע מאַשינען וועלכע זיינען 
אָנגעװענדעט נגעװאָרען פון די נראָה-אַלטע צייטען אַן. 

אַ פּולִי אין דער איינפאַכסטער פאָרמע אין אַ דעדעל?ל װאָס 
דרעהט זיך אויף אַן אקס. דער אויבערשטער טיי? איז אביסע? אויס- 
געשניצט, כדי ער זאָל קענען אויפהאלטען א שטריקע? און ניט לאָזען 
זיך איהר אַרױסגליטשען. דער אקס איז איינגעפיקסט אין אַ ראמקע 
וועלכער הייסט דער בלאָק. נעוועהנליך נעהמט די ראמקע אַרום 
דעם רעדעל ארום און אַרום און דער רעדל קומט אויס אין גאנצען 
אינוועניג אין דער ראמקע, אמאָל ווערט געברויכט א קלענערע ראמ- 
קע, אָדער בלאָק און אַ האַלבער רעדעל סטאַרטשעט אַרױס פון דער 
ראמקע, אין וועלכער דער אקס נור איז איינגעפיקסט. 

אויב דער רעדע? מיט זיין אויבערשטער אויסנעשניצטער קא- 
נאווקע װאָלט זיך ניט געקענט פריי דרעהען ארום זיין אקס, װאָלט 
די שטריקע? געמוזט זיך גליטשען איבער דער קאנאווקע װאָלט די 
רייבונג צווישען איהר און דעם רעדע? געווען זעהר גרויס. מיט 
דערמיט װאָס דער רעדע? דרעהט זיך פריי אויף זיין אקס, האָבען 
מיר זיך בעפרייט פון דער רייבונג פון דער שטריקעל און אנשטאט 
דעם האָבען מיר די רייבונג צווישען דעם רעדעל און דער אקס, וועל- 
כע איז פיע? קלענער. ערשטענס, מאכט יעדער פּונקט פון רעדעל 
ארום דעם אַקס א פיע? קלענערע שטרעקע ביי'ן דרייען זיך װוי דער 
פּונקט ביי'ן אויבערשטען ראנד פון דער רעדעל; צווייטענס, קען מען 
די מאַטעריאלען פון דער אקס, און דעם טייל פון רעדעל 
װאָס קומט שטענדיג אין בעריהרונג מיט'ן אַקס מאַכען 
אַזעלכע ואָס האָבען אַן אונבעדייטענדע רייבונג צוישען 
זיךּ, אויסער דעם קען מען די טיילען האלטען נאֶך אין 
אַ קלענערען צושטאנד פון רייבונג דורך דעם װאָס מען בעדעקט 
זיי סיט פערשיירענע מינים פעטס. צו בעטראכטען גענויער דעם 
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אום זיי איינצוהאַלטען. די זאכען װאָס שטעהען אויף אַ טיש וװאֵל- 
טען זיך אַרונטערנעטראַנען פון דעם מינדעסטען ריהר, פון'ם מינ- 
דעסטען בלאַז אפילו פון א ווינטעלע. קיין נאָגעל װאָלט זיך ניט נע- 
- קענט האלטען, עס װאָלט אפילו גאנץ לייכט געווען איהם אריינצוזע- 
צען, ער װאָלט אָבער גלייך ארויספליהען, איידער איהר װאָלט אוים- 
נעהויבען דעם האַמער פאר א צווייטען קלאפּ. ווער רעדט וועגען 
פאַהרען אויף באהנען, בייסיקלעך, א. ז. וו., דאָס װאָלט געווען אַן 
אונמענליכע זאף. געהען אין אונזערע געוועהנליכע שיך װאָלט גע- 
ווען אַ שרעקליכע ערפאהרונג ניט נאַר בארג אַראָב, נאָר אפילו אויף 
א נלייכען וועג װאָלטען מיר זיך אַװועקגעגליטשט אֶהן אַ סוף, ביז מיר 
װאָלטען געקענט אָנכאפּען זיך אָן אַ װאַנט, אָן אַ סטאלב, אן אַ בוים. 
די רייבונג העלפט אונז אין טויזענטער פאלען סיי צו אָבשטעלען 
א בעווענונג, סיי אָנצופאַנגען די בעווענונג. ווען די רעלסען זיי- 
נען נאס און גליטשיג בעשיט מען זיי מיט זאמד צו פערגרעסערען 
די רייבונג און מאכען מענליך פאר דעם לאַָקאָמאטיוו צו ריהרען 
זיך פון אָרט. װואָס פאר אַ נוצען װאָלט אונז געבראכט דאָס װאָס 
אָהן רייבונג װאָלטען טעאָרעטיש די מאַשינען געאַרבײט בעסער, ווען 
די טיילען פון די מאַשינען װאָלטען זיך צופאלען, ווייל קיינע שרוי" 
פּען אָדער נענע? װאָלטען זיך ניט געקענט האלטען אין זייערע פּלע- 
צער. 
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טען ברעט, ביז דער אויבערשטער שטיק הויבט זיך אַן ארונטערגלי- 
טשען איבער'ן ברעט, טיילענדיג די הויך װאָס מען האָט געדאַרפט 
אויפהויבען דעם ברעט אויף די ליינג פון דעם ברעט, געפינט מען 
דעמזעלבען קאעפיציענט פון רייבוננ. (פיג. 4). 


מינור 8א. 


קאַפּיציענט פון רייבוננ. 


אין די אַלע פריהערדינע פאַלען האָבען מיר בעטראכט 
רייבונג װי אַ שטערונג צו בעוענונג, און האָבענדיג אין 
זינען שנעלע בעוועגונג און אַרבײיט פון מאַשינען קען מען 
זיין נעניינט צו . קוקען אויף. די רייבתג וי אױף 
אַ צרה, וועלכע מוז בעזייטינט ווערען און נעגען וועלכע דער מענש 
האָט זיך געקלינט צו אָנװענדען פערשיידענע מיטלען אום איהר צו- 
בעקעמפּפען אום איהר צו פערקלענערען, פון דיזער איינזייטיגער בע- 
טראַכטונג קען זיך וועמען אויסדוכטען, אַז עס װאָלט בעסער געווען 
פאר דער וועלט, ווען אַזאַ זאַך װוי רייבונג װאָלט אין איהר נאָר ניט 
בעשאפען געװאָרען. 


עס װעט גענוג זיין אָנצוצייגען אויף עטליכע נוצען פון דער 
רייבונג, אום צו איבערציינען יעדען איינעם, װאָס פאר אן אומנליק 

| עס װאָלט געווען פאר דער וועלט ווען די רייבונג זאָל פערשווינדען. 
עס װאָלט געווען אונמעגליד װאָס עס איז איינצוהאלטען אין האנד, 
אלעס : טעלער, גלעזער, מינצען װאָלטען זיך נלייך אויסנעגליטשט 
פון די הענד. יעדע זאך װאָלט געמוזט בעזאָרגט ווערען מיט הענטלעךד 
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גלאטען ברעט, אַדער טיש. פיג. 3. ווערען אַװועקגעלעגט פערשיידענע 


א 


0 


דער קאַאַפּיציענט פון רייבוננ. 


שטיקער שטאָפען פון אַ געוויסען װאָג. צו דעם אויבערשטען שטיק 
ווערען דורך א דינע שטריקע? צוגעבונדען געוויכטער פון פערשידענע 
גרויס, די שטריקע? מיט דעם געוויכט ווערט אריבערגעצוינען אי- 
בער אַ פּולי, אַדער אַ רעדעל, און דאָס הענגט פּאזע דעם גלאטען 
ברעט, מען הייננט אָן געוויכטען פון פערשיידענער גרויס, אָנהוי- 
בענדיג פון די קלענסטע ביז דער געוויכט הויבט אַן צו בעוועגען דעם 
אויבערישטען שטיק איבער'ן נלאטען טיש. טיילענדינ דעם גע- 
וויכט װאָס איז נויטיג געווען אום צו בייקומען די רייבונג צווישען 
זיי און אָנצוהױבען צו בעווענען דעם אויבערשטען שטיק אויף דעם 
געוויכט פון דעם שטיק זעלבסט, קרינט מען א צאָהל װאָס דריקט 
אויס די פערהעלטניס צווישען די רייבונג פוֹן די ענטשפּרעכענדע 
שטאַפּען און דעם װאָג אָדער דרוק פון דער זאך װאָס בעווענט זיך 
אויפ'ן נלאטען טיש. די צאָה? הייסט אין מאכאניקע דער קאעפי- 
ציענט פון רייבונג צווישען די שטאפּען. דער קאעפיציענט פון 
שטאָל?ל װאָס בעווענט זיך איבער א שטאָלענעם טיש, איז נאָהענט 
פון א זיבעטל, דאָס הייסט, א געוויכט פון אַ פונט װועט בעוועגען 
8 שטיק שטאָל פון 7 פונט אויף אַ גלאטען שטאָלענעם טיש. דער 
קאעפיציענט פון רייבונג פון שטאָל און אייז איז איין זיבעציג- 
טיי?, צעהן מאָל וועניגער וי צווישען שטאָל און שטאָל, צין און 
צין איין דריטעל. געוואנט און געוואנט נאָהענט פון אַ העלפט, א. אַז. 
װו. די צווייטע מעטאָדע איז דערזעלבער גלאטער טיש מיט אַ 
אויבערשטען שטיק האָלץ, נאָר אנשטאט צו אנהיינגען געוויכטען 
אויפ'ן אויכנערשטען שטיק שטאָף, הויבט מען אויף דעם אונטערש- 
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געדריקט אין דער ריכטונג פון דער ליניע 8 4 או אין דעם 
צווייטען מאָמענט שטעלט אונטער דער צילינדער דעם פּונקט 0 
אונטער דער באלקע און דער דרוק נעהמט אַ נייע ריכטונג ם 6 
קומענדיג אין יעדען מאַמענט אין בעריהרונג מיט פרישע פּונקטען, 
האָבען די זאכען ניט די מענליכקייט איינצועסען זיך איינע אין די 
אַנדערע און דאַרום קאז צווישען זיי קיין רייבונג ניט פאַרקומען. 
זעהט נאָר דעם אונטערשייד ווען איהר זאָלט לאַזען א שטריק ציהען - 
זיך דורך אייער האנד, אָדער ווען איהר בעוועגט אייער האַנד צוזא- 
מען מיט דער שטריק. אין דעם ערשטען פאַל װעט איהר שנעל 
דערפיהלען און דערזעהען די ווירקונג פון דער רייבונג פון דער 
שטריק אויף אייער האנד, וועהרענד אין דעם צווייטען פאַל, ווען מיר. 
גיבען איבער די שטריק צו יעדען מאַמענט פון איין האנד צו דער 
אַנדערער, בעווענענדיג די האנד אין הארמאָניע מיט די שטריק בע- 
וועגונגען, קענט איהר אָנגעהן אַ לאנגע צייט מיט דער ארבייט און 
איהר װעט קיינע שלעכטע רעזולטאַטען פון דער רייבונג צווישען 
שטריק און האנד גאָר ניט פיהלען. װאָלטען די צילינדערען אפילו 
פון די האַרטעסטע זאכען קענען זיין פאָלקאַמענע צילינדערען, װאָל- 
טען דורך זיי אין גאנצען פערשוואונדען די רייבונגען צווישען רי 
פאלכען. אָבער דער צילינדער אליין דורך דעם דרוק פון דער אוי- 
בערשטער שווערער זאך װעט מוזען אין א צייט דאָ און דאָרט אָנוװע- 
רען זיין פאַלקאַמענע קיילאכדינע פאָרמע, אויסער דעם מאכט דער 
צילינדער מיט דעם שווערען דרוק פון אויבען גריבעלאך אין דער אונ- 
טערשטער פלאכע, און אום אַרױסצוקומען פון די גריבעלאך װועט 
דער צילינדער מוזען אין זיין בעוועגונג קלעטערן דאָ ארויף און אַראב 
בארג, דאָס בעווייזט, אַז אין נאנצען קען מען די רייבונג ניט פאר- 
ניכטען. 


אום אויסצונעפינען די גרויס פון רייבונג צווישען פערשיירענע 
מאטעריאלען ווערען אם מייסטען געברויכט 2 מעטאָדען. אויף אַ 
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פונט. אויב די פלאכע אַרום און ארום איז צעהן פוס נרויס, וועט זיך 
דער דרוק פון די הונדערט פונט צושפּרײיטען איבער די צעהן פוֹם, זאָל 
מען די פלאכע ארום און אַרום פערקלענערען אויף איין פוס, זאָלאנג 
דער װאָג פון דעם שטיק אייזען װועט בלייבען דיזעלבע הונדערט 
פונט, יועט דער שטך פון איין פוס האָבען אויף זיך דעם גאנצען 
דרוק פון די הונדערט פוס, און מיר וועלען גאָר נישט געווינען דער- 
ביי. דאָס װאָס מען זוכט צו מאכען די אקסען פון די רעדלאך און 
די פיינסטע מעכאַניזמען פון זיינערלאך װאָס שפּיציגער, האָט ניט 
צו טהאָן מיט דער רייבונג. דאָס האָט צו טהאָן מיט די געזעצען פון 
ליווערס. וי מיר וועלען דאָס בעטראכטען אין די ווייטערע קאפּיט- 
לען איבער די איינפאבע מאשינען. 

אויב די פאַרמע און די גרויס פון די פלאכען האָט אַ קנאַפּען 
איינפלוס אויף די רייבונג, האָט שוין די פאַרמע פון דער בעוועגונג--- 
צי די בעוועגונג איז אַ גליטשעדיגע אָדער אַ קייקעלדיגע---יע אַ וויר- 
קונג אויף די רייבונג. ווען איהר לעגט אונטער צווישען צוויי פלא- 
כע שווערע זאכען קיילאכדינגע שטיקער פון הארטען האָלץ אָדער 
מעטאַלענע צילינדערען, וי למש? שטיקער רונדע פּייפּס, וועט איהר 
געפינען, ווען איהר נעהמט. בעוועגען איין פלאכע איבער דער אנ- 
דערער, אַז די רייבונג צווישען די פלאכען איז געװאָרען פיע? פער- 
קלענערט, כמעט וי אין נגאנצען פערניכטעט. דאָס קומט דערפון 
װאָס די צילינדערען קייקלען זיךּ און דער דרוק פון דער שווערער 
מאַססע פון אויבען בייט איבער די ריכטונג יעדעס מא? ווען דער 
צילינדער רוקט אונטער אַ נייעם פרישען פּונקט אונטער די פלאכע 
װאָס בעוועגט זיך איבער איהם און מאכט דעם צילינדער אליין אויך 
- ילע זיך (פינ. 2) אָט האָט די באלקע בעריהרענדיג דעם פּונקט 

וידורף 2. 


די רייבוננ ווען די פלאכען בעווענען זיד איבער קייליכדינע זכאען. 
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טראָגט זיך איבער'ז װאַסער, ווערט די שטערונג װאָס די לופט אָדער 
דאָס װאַסער מאַכט געגען זייער בעוועגוננ אַלץ גרעסער, װאָס שנעלער 
די קויל? אָדער די שיף בעווענען זיך, די שטערונג װאַקסט כפל- 
כפלים מעהר וי עס ואַקסט די שנעלקייט פון דער בעוועגונג, דאָס 
הייסט אויב די שנעלקייט פון דער קויל אָדער דעם שיף זאָל זיך 
פּערגרעסערען אויף 8 מאָהל, װעט די שטערונג פון דער לופט און 
פונ'ם װאַסער פערגרעסערען זיך ניט אויף 9 מאָהל, נאָר אויף פינף 
מאָה? פינף אַדער 25 מאָהל, און אין נאָר גרויסע שנעלקייטען ווערט 
די שטערונג נאָך גרעסער װוי כפ?-כפלים. דאָס ערקלעהרט טיי?וויין 
די שווערקייט פון קענען האָבען נאָר שנעלע צונען. ביי דאַמפּפ-שי- 
פען פון גרויסער שנעלקייט רעכענט מען אַז די שטערונג פון װאַסער 
װאַקסט ניט נאָר כפל-כפלים, נאָר כפ?-כפ?-כפלים, דאָס הייסט ווען 
די שנעלקייט זאל זיך פערנגרעסערען 2 מאָה? וועט די שטערונג פֿונ'ם 
װואַסער זיין צװויימאָל צװיימאָל צוויי 2 א2 28 אָדער 8 מאָה?. 
אויב די שנעלקייט פערגרעסערט זיך אויף 3 מאָה?, װעט די שטע- 
רונג פערגרעסערען זיך 88 88 אַדער 27 מאָה?, דאַ װאַקסט שוין 
די שטערונג אונגעהויער. צום ביישפּיע? די שיף צעדריק פון דער 
קאָמפּאַני ווהייט - סטאַר ליין מיט א שנעלקייט פון 17 מיי? א 
שטונדע, האָט געהאַט איהרע אינדזשינס פון 14000 פערד-קראַפט 
און זי האָט געקענט שלעפּען א משא פון 28000 טאָן, און 
דער שיף ,קייזער וילהעלם דער צוייטער" פון דער קאָמ- 
פּאַני נאָרד ---דייטשע---לאייד---ליין האָבען א שנעלקייט ניט מעהר 
פון 24 מיי? א שטונדע ניט מעהר וי 7 מייל שנעלער וי די ערשטע, 
האָט געמוזט האָבען אינדזשינס פון 40000 פערד-קראַפט און האָט 
געקענט האָבען אָנגעלאָדעװועט אם העכסטען א געוויכט פון 96000 
טאָן. 
קומענדיג צו דער פראגע, װוי ווייט די פאָרמע, און די נגרויס פון 
די פלאכען האָבען אן איינפלוס אויף די רייבונג, קען זיך פון אוי- 
בען אויף אויסווייזען, אז װאָס קלענער די פלאכע, דאַרף די רייבונג 
אויך זיין קלענער. דאָס אָבער איז ניט ריכטיג, פערגעסט ניט אַן 
װאָס גרעסער דער דרוק איז די רייבונג, װי סיר האָבען פריהער בע" 
וויזען, אויך נרעסער, אַ שטיק אייזען פון הונדערט פונט דריקט אויף 
דער פלאכע, אויף וועלכער ער רוהט, מיט אַ קראפט פון הונדערט 
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טינען בילד װאָס מיר האָבען פריהער געקראָגען וועגען דעם ענין. 
עס איז זעלבסט פערשטענדליך, אז ווען די זאך בעווענט זיך, וועט 
איהר פלאַכע זייט װאָס קומט אין בעריהרונג מיט די פּלעצער 
איבער וועלכע זי בעווענט זיך, ניט קענען אזוי פעסט און טיעף 
איינשליסען זיך איינע מיט די אַנדערע, וי אין דעם פאַל ווען זיי 
בלייבען לינען רוהינ איינע אויף די אַנדערע. ווען איהר לויפט 
איבער אַ פּלאץ װאָס איז פו? מיט גריבעלעך האָט איהר מעהר שאַנ- 
סען אויסצומיידען זיי, װי ווען איהר שלעפּט זיך לאננזאם, שנעלל 
נעהענדיג וועלען אייערע פיס ניט אַזױ טיעף זינקען אין בלאָטע 
וי ווען איהר שטעהט אויף איין אָרט. אַ שטיינדעל קען א לאַנגע 
צייט בלייבען רוהיג לינען הוידך אויף א משופּעדינען באַרג און איינ- 
מאָה? ווען איהר גיט איהם א ריהר, ער זאָל זיך אָנפאַנגען צו בעווע- 
נען זיך, װועט ער זיך אַראָפּקײיקלען באַרג אַראָפּ א לאַנגע שטרעקע, 
ביז צו פוס פון באַרג צו. ווען דער שטיינדעל איז נעלענען רוהיג אויף 
דעם משופּע'דינען בארג איז די רייבוננ צווישען איהם און דעם בארג 
נעווען נרויסם נענוג אום אויפצוהאַלטען איהם אויפ'ן פּלאַץ 
און ניט לאָזען איהם אַראָפּקײיקלען זיך, ווען ער האָט 
זיך אָבער אָנגעהויבען צו בעוענען, ווערט שין די רייבונג 
צווישען איהם און דעמזעלבען באַרג שװואַכער און זי קען איהם ניט 
אפּהאַלטען פון בעוועגען זיך. ‏ דער ווייטערדיגער צרוואוקס פון 
שנעלקייט מאַכט שוין אַ קליינעם אונטערשייד, סיידען דער צו- 
וואוקס איז אונגעהויער גרויס. אין דעם הינזיכט איז דאָ א גרוי- 
ספער אונטערשייד צווישען האַרטע זאכען און פליסיגע אָדער נאַזען. 
עס איז פריהער אָנגעצייגט געװאָרען דער אונטערשייד אין דעם 
כאראקטער פון רייבונג װאָס קומט פאָר אין האַרטע זאַכען, ווען זי 
בעווענען זיך איבער די פלאכען פון אַנדערע האַרטע זאַכען, און ווען 


זיי בעווענען זיך למש? אין וואסער אָדער אין לופט. אין הארטע זאַ- 
כען איז די רייבונג גרעסער, ווען זיי לינען רוהיג איינע אויף די אַנ- 
דערע, ווען איינע פון זיי הויבט זיך אָן צו בעוועגען איבער דער אַנ- 
דערער ווערט די רייבונג קלענער, די שנעלקייט אָבער פון דער בע- 
וועגונג האָט אַ קנאַפּען איינפלוס אויף צו פערקלענערען די רייבונג. 
ווען אָבער א קויל? ?מש? טראָגט זיך דורך די לופט אָדער אַ שיף 
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דער שווערער שטיק אייזען אָדער האָלץ װעט זיך דורך זיין שווערען 
דרוק איינעסען אין טיש. ווען איהר נעהמט אַ צװאַנג ארויסצו" 
ציהען א נאָנעל, זעהט איהר צו פערכאַפּען דעם נאָנעל אין דעם 
צוואננ מיט דער גרעסטער קראפט װאָס איהר קענט אָנװוענדען מיט 
דעם דרוק פון אייער האַנד, װאָס שטאַרקער איהר דריקט צו דעם 
צװאַנג מיט דעם נאַנעל צוזאַמען, אַלץ גרעסער ווערט די רייבונג 
צווישען זיי, ווארום װאָס האַלט דעם נאַנעל אין'ם האָלץ? -- די 
רייבונג צווישען זיִי. ‏ אויב דורך דעם דרוק פון אייער האנד קענט 
איהר דערגרייכען אז די רייבונג צווישען דעם נאָגעל און צוואנג 
זאָל ווערען פיעל גרעסער װוי די רייבונג צווישען דעם נאַנעל און 
די האָלץ, װועט דער נאַנעל ניט קענען בעווענען זיך, אָדער אױסז 
גליטשען זיך פון דעם צוואנג און װועט מוזען, בייקומענדינ די שווא- 
כערע רייבונג צווישען איהם און דעם האָלץ, בעווענען זיך אַרױס פון 
דעם- האָלץ. קלעטערענדיג איבער א שטריק, זעהט איהר אֶנצו- 
כאַפּען דעם שטריק מיט אייער נאַנצען כוח, אום דורך דעם גרעסע- 
רען דרוק אויפ'ן שטריק צו פערגרעסערען די רייבונג צווישען די 
הענד און דעם שטריק, די רייבונג ווערט דורך דעם דרוק אַזױ גרויס 
אז זי קען אויפהאַלּטען דעם געוויכט פון אייער גאנצען קערפּער 
און לאָזט איהם ניט אִפּ; אויב איהר קענט ניט בעווייזען צו דער- 
גרייכען אזא שטארקען דרוק דורך אייערע הענט, װועט דער געוויכט 
פֿון אייער קערפּער בייקומען די שוואכע רייבונג צווישען די הענט 
און דעם שטריק און איהר וועט זיך ארונטערגליטשען אַנשטאָט 
ארויפצוקלעטערען,. צושרויפֿענדיג די נייה-מאַשין צום טיש, זוכט 
מען דוֹרך דעם שטארקערען דרוק פון דער איינגעשרויפטער מאַ- 
שינע צו פערגרעסערען די רייבונג צווישען דער מאַשין אוֹן דעם 
טיש. די פערגרעסערטע רייבונג האלט די מאַשין פעסט אויף איהר 
פּלאץ און דערלאָזט ניט קיינע בעווענונגען צווישען דער מאַשין און 
דעם טיש. דער געוויכט אליין פון דער מאַשין האָט אין זיך ניט נענונג 
דרוק דאָס צו דערווייזען. 


| װאָס אַנבעלאַנגט דעם דריטען פּונקט אז די רייבונג איז ניט 
די זעלבע ווען די זאַכען רוהען איינע אויף די אַנדערע, אַדער ווען 
זיי בעווענען זיך, קען מען איהם אויך פאראויסזעהען, פון דעם ריכ- 
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אייבינע בעווענונג איז דאָס דערפאר, וויי? דאָ אויף דער ערד און 
אויף איהרע שטאָפען איז ניטאָ אַזאַ זאַך וי א נגלייכע ליניע און 
אפילו אויף די פלאכען פון דער העכסט געקינסטעלטער פּאַלירונג 
נעפינען זיך ניט קיינע נלייכע ליניען, און דערפאר איז דאָס אונ- 
מענליך דאָ. צו האָבען אַן אייבינע בעוועגונג אין א נליי- 
כער ליניע. און אין דעם פא? פון פליסיגקייט און לופט וואו עס 
איז יע מעגליך צו ריידען וועגען א בעוועגונג אין א נלייכער ליניע, 
איז דאָ אַנדער מְניעה, די זאך, װאָס בעוועגט זיך אין לופט אָדער 
אין װאַסעד איז ארומגערינגעלט פון זיי און אום צו בעוועגען זיך 
מוז די זאָך פּענאַנדער טהיילען, שניידען די לופט אָדער די װאַסער, 
אויסער דעם מוז זי צו דערזעלבער צייט זעצען אין בעווענונג די 
נאַזען און די פליסינקייטען אין וועלכע זי, די זאך געפינט זיך אין 
בעווענונג. לאָמיר יעצט אריבערגעהען צו בעטראכטען בעזונדער 
יעדען פּונקט װאָס ווירקט אויף די פערקלעהנערונג אָדער פערגרע- 
סערונג פון רייבונג. וועגען דעם פּונקט, אַז די רייבונג היינגט פיעל 
אָפּ פון די נלאַטקײט און ניט נלאַטקײט פון די פלאַכען װאָס בע- 
ווענען זיך איינע איבער די אַנדערע, איז שוין פיעל נגערעדט געוואַ- 
רען, און דאָס איז די אורזאַכע װאָרום מען פּאַלירט אַזױ פיין וי 
מעגליך אלע טיילען פון מאַשינען, װאָס אין בעוועגונג מוזען זיך 
רייבען איינע געגען די אַנדערע, און ביין ארבייטען ווערען די טיילען 
נאָך מעהר פּאַלירט און די רייבונג ווערט פערקלענערט. דאָס ער- 
קלעהרט די אַלנגעמײינע ערפאַהרונג אז א שפּאַגעל נייע מאַשין אר" 
בייט פיע? מאָל ערנער וי איין איינגעארבייטע מאַשין. דער 
צווייטער פּונקט, אַז װאָס גרעסער דער דרוק צווישען די אויבערפלאַ- 
נען װאָס בעווענען זיך איינע איבער די אַנדערע, אַלְץ גרעסער איז 
די רייבונג צווישען זיי.. איז אויך לייכט צו פערשטעהן. װאָס 
שווערער דער דרוק צווישען זיי, אלץ פעסטער וועלען זיך איינשליי 
סען די פלאַכען, אַליץ טיעפער וועלען זיך איינפרעסען די בערגעלעך 
און גריבעלעף איינע אין די אנדערע. א דינער לייכטער שטיקעל 
פּאַפיר לינענדיג אויף א שטיק האָלץ אדער אופן טיש װועט קומען 
אין ווירקליכער בעריהרונג מיט'ן קלאָץ אין א פיע? קלענערער צאָה? 
פונקטען, װי אַ שווערער שטיק אייזען אָדער האָלץ, דער שטיקעל 
פּאַפּיר אויפ'ן טיש בלייבט ליגען, אזוי צו זאָגען, אויבען אויף, און 


בי א פיזיק 
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אילוסטרירט די רייבוננען צווישען פלאַכען. 


די פיגור ציינט װוי עס זעהען אויס די פלאַכען פון צוויי שטיק- 
לעך האָלץ ווען זיי ליגען איינע אויף די אַנדערע. איהר זעהט וי 
אין איינינע פּונקטען שליסען זיך איין די צוויי שטיקלעד האָלץ, דאָס 
הייסט די בערגלעך פון איינער דריננען אריין אין די גריבלעך פון 
דער אַנדערער, אין אַנדערע פּלעצער קומט א גריבעלע נעגען אַ גרי- 
בעלע און עס זעהט אויס װוי צוויי האַלבע קאפעס איבערגעקעהרט 
איינע איבער די אַנדערע, אין אַנדערע פּלעצער קומט אויס א בער- 
געלע איבער א בערנעלע און דערלאָזען ניט די ארומיגע פּונקטען פון 
די צוויי שטיקלעך האַלץ צו קומען אין בעריהרונג איינע מיט די אַנ- 
דערע, פערנעסט ניט אז די בערנלעך און די גריבעלעך זיינען פון 
פערשיעדענער נרויס, און אין די צוויי שטיקלעך האַלץ האָט דאָך 
קיינער אויף זיך ניט גענומען די אויפנאבע צו מאַכען אז די גריבע- 
לעך און די בערגעלעך פון איינער זאָלען זיך איינפאסען מיט די 
שפּיצען און טהאָלען פון דער אַנדערער. ווען מען זאָל נעהמען שלע- 
פּען דעם אויבערשטען שטיק האַלץ איבער דעם אונטערשטען, װועט 
צו יעדען מאַמענט פאָרקומען אַ נייע איינשליסונג פון די צוויי פלא- 
כען װאָס ליגען איינע איבער די אנדערע, און מען מוז צו יעדען מאַ- 
/מענט אנווענדען פרישע כחות ארויסצושלעפּען זיי פון דיזער אַיינ- 
שליסונג. ‏ אויסער דעם װאָס אַ טייל פון דער קראפט 
װועט פערברויכט וערען אויף אבצורייסען די טױזענדע 
שפּיצען און בערנלעף און +צו פערשיטען די גריבלעך 
און אזוי ארום צו בעשאפען א גלאטערען וועג פאר דער בעווענונג 
פון דעם אויבערשטען שטיק האַלץ איבער דעם אונטערשטען. די 
רייבונג נראדע ציינט אונז װוי ריכטיג עס איז אונזער ערקלעהרונג 
אז א זאך וװאָס בעוועגט זיך דארף זיך אימער אזוי בעוועגען מיט 
דערזעלבער שנעלקייט און אין אַ גלייכער ליניע. אויב אויף דער ערד 
און אויף די זאכען װאָס זיינען אויף דער ערד, זעהען מיר ניט קיינע 
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דריפצר ?צפיפ{? 


ירייבווצ. 


די פערגרעפערונג אָדער פערקלענערונג פון רייבונג היינגט 
אָפּ פון פיעלע אומשטענדען, עס הייננט אָפּ פון דעם כאַראַקטער פון 
די פלאכען װאָס קומען אין בעריהרונג, ווען די זאַכען בעוועגען זיך 
איינע איבער די אַנדערע, עס היינגט אָפּ פון די מאַטריאלען פון רי 
זאכען, צי זיי זיינען געמאכט פון שטאָל, אייזען,, האָלץ, בראַנזע, 
שטוין, געוואנט, א. ז. װו. עס היינגט אָפּ פון דער שווערינקייט, פון 
דעם געוויכט, און פון דעם דרוק װאָס ווירקט אויף די פלאכען, עס 
הייננט אויך אָפּ פון דער געשווינדקייט פון דער בעווענונג, אויך פֿון 
דעם כאראקטער פון דער בעוועגונג, צו די בעווענונג איז אַ נליטשיגע 
אָדער א קייקעלדינע. איידער מיר וועלען זיך נעהמען צו בעטראכב- 
טען יעדען פּונקט בעזונדער, לאָמיר זעהען צו פערשטעהן דעם עצם 
פון רייבונג, לאָמיר זעהען בעגרייפען אין װאָס איינענטליך בע- 
שטעחט דאָס די רייבונג צווישען זאכען? אויב מיר וועלען דאָס פער- 
שטעהען, װועט אונז פיעל קלאָרער ווערען, װאָרום די רייבונג בייט 
זיד אזוי פיעל פון אזוי פיעל פערשיעדענע אומשטענדען; און מיר 
וועלען קענען פאראויסזעהן דיזע פערשיעדענע ענדערוננען אין דער 
רייבונג צווישען זאכען. 


אין אַן אונגעהובעלטע שטיק האָלץ דאַרֹף מען ניט 
קיינע פערגדעפערונג נלעזער אום צו זעהען די ניט גלאַטקײַט 
איהרע, מען מוז מיט פאַרזיכטינקייט פיהרען מיט די הענד איבער 
איהרע פלאכע זייטען אום די שטאַרצענדע קליינינקע שפּיצינע 
שטיקלעד האָלץ זאָלען זיך ניט אָברייפען און פערשטעכען די פינגער. 
און אפילו דרי העכסט פּאלירטע שטיק האָלץ, וועלכע פיהלט זיך 
אזוי נלאט, ווען איהר זאָלט דאָס נעטראכטען מיט א וועלכע עס אין 
פערנרעסערונגס גלאָז, װועט אויסזעהן פול מיט גריבלעך און בערג- 
לער; דאָס זעלבע איז ריכטיג וועגען אלע הארטע זאַכען, אויסער 
פליסיגקייטען און גאזען. 


26 פיזיק 


פון דער ערד.. די געשווינדקייט. פון זייער פליהען ארויף צו ווערט 
אין יעדער סעקונדע אלץ קלענער מיט 82 פוס=). 

צווייטענס, נאָך דער ריכטונג נאָך ווערען די בעוועגונגען אויך 
איינגעטיילט. אִין 9 סאַרטען;: (1) די בעװועגונג פון טראָ- 
גען זיך, אָדער. וי זי הייסט אין מעכאַניקע די בעוע- 
גונג פון. טראַסלאַציאָן, ‏ ווען יעדער פּונקט פון דער זאַך 
האָט די זעלביגע נעשווינדקייט פון בעווענונג, נאנץ ענאַל צי זי בע- 
וועגט זיך אין אַ נלייכער ליניע צו אין א קרומער, צי די בעווענוננ פֿון 
אַ װואַגען, צי פון אַ מענשען װאָס לויפט אַרום און אַרום אין א צירק. 
(9.) די בעוועגונג פון דרייען זידך, אָדער וי זי הייסט אין מעכאַניק, 
די בעוועגונג פון , ראָטאַציאָן", ווען די זאך בעוועגט זיך אַרום אַן 
אַקס, אַזױ וי אַ האָד אַרום אַן אקס, אָדער וי אַ דריידעל, אין דעם 
פאַל דרייען זיך ניט אַלע טיילען פון דער זאך מיט דער זעלבער נע- 
שוינדקייט. די טיילען, װאָס געהענטער צו דעם אקס, בעווענען זיך 
אלץ קאנגזאמער, די אקס אליין בעוועגט זיך גאָר ניט, און װאָס וויי- 
טער די פּונקטען זיינען פון דער אקס, אלץ שנעלער בעוועגען זי זיך. 
(8.) א בעווענונג װאָס איז אַ קאַמבינאציאַן פון די ביידע, אזוי װוי אַ 
ראָד פון אַ װאָגען, ער דרעהט זיך אַרום זיין אקס און צו דער זעלבּער 
צייט טראָגט ער זיך צוזאמען מיט דעם וואנאן. 

מיר האָבען נעזעהן, אַז די הױיפּט אורזאַכע, װאָס מאַכט אונ- 
מּעגליך צו זעהן דאַ אויף דער ערד זאַכען זאַָלען זיך בעווענוען אויביג 
לינט אין די רייבונג צוישען די זאכען איבער וועלכע 
זי מוען זיך. בעוענען. דאס. אײַנענע. װעט. זה 
ארויסצייגען, ווען מיר וועלען צוטרעטען צו בעטראכטען די איינ- 
פאַכסטע מאַשינען. סיר וועלען אונטער קיינע אומשטענדען ניט 
קענען ארויסקרינגען פון דער איינפאכסטער מאשינע די אַרבײיט, 
דעם אויסגערעכענטען געווינס פון קראפט און שנעלקייט וועלכע מיר 
האַָבען נגעדאַרפט ארויסקריגען פון איהר נאָךּ דער טעאָריע נאָך, נאָך 
די אויסגעפונענע געזעצען פון איהר ארבייט נאָך. דערפאַר גלויב איך 

איז נויטיג צו געבען וועגען דעם ענין פון רייבונג אַ מעהר אויספיהר- 

| ליכע אָבהאַנדלונג. 


+) זעה מיין מעכאַניקע, זייט (44--80. 
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בעווענוננען פון נאנצע שטיקער שטאָף, האָבען מיר דאָ אייביגע 
מאלעקולארע און אטאמישע בעווענונגען. און אפשר וועט נאָך מעג- 
ליך זיין אין די ?עצטע קאפּיטלען פון דעם ביכעל צו צייגען, אז 
איינענטליך ווערט די מעכאנישע בעוועגונג פערוואנדעלט אין מא- 
קולארע און אטאמישע בעוועגונגען און די אייבינקייט פון בעווע- 
גונג, אויב אפילו אין אַן אַנדערע פאָרמע, האלט אויס ריכטיג דאָ 
- אויף דער ערד. 

מיר זעהען אז דער ריכטינער אמת איז גראַדע דער היפּוף פון דעם 
ואס האָט זיך אויסגעוויזען פון אונזערע ערשטע אויבערפלעכליכע 
ערפאַהדונגען, און ניט רוהע איז די טבע פון מאַטעריע, נאָר דער 
צושטאנד פון אױבינער בעווענונג איז איהר טבע. 

װאָס אנבעלאנגט די פערשיעדענע פאָרמען און סאַרטען פון 
בּעוועגונג ווערען זיי איינגעטײילט אין מעכאניקע: נאָך דער גע- 
שווינדקייט נאָך, און די פאָלגענדע 8 סאָרטען. 

(1.) די אײינפּאָרמיגע בעוועגונג רופט מען אַ בעוועגונג, ווען 
די זאָךּ מאַכט אין יעדען מאַמענט פון צייט איינע און די זעלבע 
גלייכע שטרעקע, לאָמיר זאָגען ווען זי מאַכט אין יערע סעקונדע פון 
איהר בעוועגונג 10 פוס, אָט די צעהן פוס יעדע סעקונדע הייסט אין 
מעכאַניקע:; די זאַךּ האָט אַ קאַנסטאַנטע געשווינדקייט פון צעהן. 

(2). די ואַרירענדע בעוועגונג, דאָס איז דער היפּוך פון דער 
ערשטער. איינפּאַרמינער בעוועגונג; דאָס הייסט די זאך בעוועגט 
זיך און מאכט אין גלייכע מאַמענטען פון צייט ניט גלייכע שטרעקען, 
זי האָט ניט קיינע קאָנסטאַנטע געשווינדקייט. 

(3) די איינפאָרמיג - װאָרירענדע, דאָס איז וען די גע- 
שווינדקייט בייט זיד טאַקע אין יערען מאַמענט, נאָר דאָס בייטען זיך 
געהט אַן מיט א געוויסער איינפאָרמיגער רענעלמעסיגקייט, די נע- 
שווינדקייט װאַקסט אָדער פאַלט אָב יערע סעקונדע די זעלבע צאָהל 
פוס, 

א ביישפּיעל פון אזא מין בעוועגונג שטעלען מיט זיך פאָר אַלע 
זאכען, װאָס פאלען פריי צו דער ערד. יעדע סעקונדע קרינען זיי 
א צרוואוקס פון 92 פוס אין דער געשווינדקייט פון זייער בעוועגונג 
אָדער זייער פאַלען צו דער ערד, אַזױ אויך די זאכען װאָס ווערען 
דורך וועלכע עס איז קראַפט געװואָרפען נלייך אין דער הויך ארויף 


24 פיזיק . 


פּונקט דעם זעלבען שטויס. נאָך בעסער שטעלט אוועק דעם פּאָמ- 
פּעדיקעל אונטער אַ גרויסע נלאַז, פון וועלכער מען קען אַרױספּאָם- 
פּען מיט א לופט-פּאָמפּ די לופט, און די צייט פון זיין בּעווע- 
נונג װועט זיד פיעל, פיעל פערלענגערען. דאָס בעווייזט, אז די לופט 
איז נאָך אַ שטערונג צו דער אונאויפהערליכער בעווענונג פון זא- 
כען. אויף אזא שטייגער, ביסלעכווייז אַבראמענדיג איין שטערונג 
נאָד דער אַנדערער, האָט זיך אונז איינגעגעבען פיע? צו פערלענ- 
גערען די צייט פון בעוועגונג אָהן די הילף פון וועלכע עס איז נייע 
קראפט-שטויסען. עס פערשטעהט זיך, אז אונז װועט זיך קיינאָמל 
ניט איינגעבען צו בעפרייען אין גאנצען די זיך בעווענענדע זאך. 
פון וועלכער עס איז רייבונג סיט די אנדערע זאכען, די זאך בע- 
וועגט זיך דאָך ניט אין דעם גרויסען וועלט-רויס, זי מוז דאָך קו- 
מען אין בעריהרונג מיט די זאכען איבער וועלכע זי בעווענט זיך, 
אַדער אויף וֶועלכע זי הענגט, וי דין עס זאָל ניט זיין דער פּין 
אויף וועלכען דער פּאַמפּעדיקעל העננט, וי פּאַלירט, װוי הארט און 
שארף עס זאָלען ניט זיין די שפּיצען, װאָס ריהרען אַן איינע די 
אנדערע, אין גאנצען קען דאָך די רייבונג ניט פערניכטעט ווערען, 
אויך קען מען דאָך די לופט אפילן דורך די בעסטע . לופט- 
פּאַמפּען אין גאנצען ניט אױספּאָמפּען, דערפאר קענען מיר דאָ 
אויף דער ערד ניט בעווייזען צו זעהען די אייבינע בעווענונג. 

אויב מיר זעהען דאָס ניט דאָ אויף דער ערד, זעהען מיר דאָס 
יא אין די שטערען, די פּלאנעטען, די זונען, די קאַמעטען. זיי 
בעוועגען זיד אימער און אימער סמיט דערזעלבער שנעלקייט אין 
זייערע קרייזען, און עס איז נאָר ניט אַזױ שווער צו קומען צום 
שלוס, אז אויב מיר װאָלטען דאָ אויף דער ערד געקענט אָבשאפען 
אַלע הינדערניפען, אלע שטערונגען צו בעווענונג, װאָלט דאַ אויך 
יעדע זאד זיך בעוועגט אייביג און אימער, מיט דער זעלבער שנעל- 
קייט, װוי זי האָט אָנגעפאנגען איהר בעוועגונג. 

און אין דער אמת'ן, האָבען מיר דאָ אויף דער ערד, און אין 
יעדער זאך, װאָס געפינט זיך אויף דער ערד, אויך אַן אייבינע בע- 
וועגונג פון איהרע מאלעקולען און אָטאמען. אָבער דאָס געהערט 
שוין ניט צו דעם געביט פון מעכאניקע. אויב א דאנק די שטערונ- 
גען דאַ אויף דער ערד האָבען מיר ניט קיינע אייבינע מעכאניש! 
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פון יעדער זאך צו שטרעבען צו דעם צושטאנד פון רוהע, און אז 
אויסערליכע כוחות מוזען שטענדיג אָנגעווענדעט ווערען, ווען מען 
ווי? זיי האלטען אין דעם צושטאנד פון בעוועגונג, און אז אימער 
נייע פרישע שטויסען פון אויסערליכע קרעפטען זיינען נויטיג אום 
צו בייקומען זייער נאַטירליכען ווידערשטאנד צו בעווענונג. 


נאנץ איינפאכע עקספּערימענטען קענען אונז לייכט איבער- 
ציינען אין דער פאלשקייט פון דיעזע אונזערע אויבענאויפעדינע 
ש?וסען. נעהמט אנשטאט א נעוועהנליכען באָל -- א ביליארד- 
באָל, וועלכער איז אבגעטאַקט און אָבגעפֿאלירט אויפ'ן פיינסטען 
ארט, און אנשטאט די טראטואר שטיינער נעהמט א גלאטען, פיין 
געפּאַלירטען טיש און לאָזט דעם ביליארד - באָל זיך קייקלען אי- 
בער דעם נלאטען טיש, איהר װעט לייכט אויסגעפינען, אַן מיט 
דעם זעלבען שטויס, מיט דער זעלבער קראפט וועט דער ביליארד- 
באָל זיך קייקלען איבער'ן געפּאַלירטען טיש א פיעל גרעסערע שטרע- 
קע און פיע? לעננערע צייט, װוי עס וװועט זיך קייקלען פון דעם 
זעלבען שטויס א באָל איבער'ן טראטואר. דיעזעלבע קראפט איז 
דאכט זיך, געברויכט געװאָרען אין ביידע פאלען, און דאָך איז 
דאַ אזא אונטערשיעד אין דער צייט און אין דער שטרעקע פון דעם 
באָל'ס בעווענונג. מיר האָבען נאָר אביסע? געביטען די אומשטענ- 
דען אונטער וועלכע דער באָל בעוועגט זיך, מיר האָבען נאָר פער- 
קלענערט די רייבונג, װאָס קומט געוועהנליך פאר צווישען דער זאך 
װאָס בעוועגט זיך און די זאכען, איבער וועלכע זי בעוועגט זיך, מיר 
האָבען נאָר אַביסע? אַבגעראַמט די שטערונג, װאָס לאָזט ניט די 
זאַכען בעוועגען זִיךָּ און מיר האָבען מיט דערמיט אליין, ניט אָנווענ- 
דענדיג קיינע נייע, פרישע קרעפטען, פיעל? פערלענגערט די בע- 
וועגונג אין דעם באָל. 


דאָס זעלבע וועלען מיר אויך געפונען אין דעם פאל פון דעם 
פּאַמפּעדיקעל. וואָס דינער, װאָס גלאַטער מער וועלען מאַכען די 
שפּילקע אויף וועלכע עס העננט דער פּאָמפּעדיקע?, װאָס ווייניגער 
עס װועט זיך אונז איינגעבען צו מאכען די רייבונג צווישען זיין 
העננער און די זאכען אויף וועלכע דער פּאַמפּעדיקע? הענגט, אלץ 
קעננער װעט דער פּאַמפּעדיקע? זיך בעוועגען הין און צוריק פון 
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מיר מוזען זיך אביסעל לענגער אָפּשטעלען אויף דיעזער אל- 
געמיינער איינגענשאַפט פון אַלע זאכען אין דער וועלט אויפצוהאלטען- 
אויף אייבינג דעם צושטאנד פון רוהע, אָדער בעווענוננג אין וועל- 
כער זיי געפינען זיך, דאָס יעדע זאך װאָס געפינט זיך אין רוהע, 
מוז אימער בלייבען אין רוהע, ביז וועלכע עס איז אורזאַכע װועט 
איהר פון דיעזע רוהע אריוספיהרען און פערקעהרט, ווען א זאך 
בעווענט זידך מוז זי זיך אימער בעוועגען מיט דער זעלבער נעשווינד- 
קייט און אימער אין אַ גלייכער ליניע, ביז אַ קראפט אָדער אוך- 
זאכע וועט ענדערען די געשווינדקייט, די ריכטונג אָדער אין נאנצען 
אָפּהאַלטען איהר בעוועגונג. װאָס א זאך קען פון זיך אליין, אָהן 
קיין שום אורזאכע ניט אָנהויבען זיך צו בעווענען, איז אַזױ קלאָר 
פאר יעדען, אן וועגען דעם קענען מיר פּערשפּאַרען צו ריידען. 
אָבער אז, ווען אזא זאך איז אין בעוועגונג, קען זי פון זיך אליין 
ניט קומען צו רוהע און מון זיך אימער בעווענען מיט דער זעלבער 
שנעלקייט, דאָס זעהט שוין אויס ניט אַזױ קלאָר, וויי? אין אמת'ן 
זעהען מיר דאָך גראַדע פארקעהרט, אז א זאַך װאָס האַלט זיך אין 
בעוועגען, געהט אַלץ לאַנגזאַמער און שטעלט זיך אין א קורצע צייט 
אין גאנצען אִפּ. 

איהר גים א קייקע? א באָלל איבער'ן טראטואר, קייקעלט 
ער זיך װאָס ווייטער אלץ לאננזאמער, ביז אין א גאנץ קורצער 
צייט שטעלט ער זיך אָפּ. איהר לאָזט אוועק דעם פּאמפּעדיקעל? פון 
א שטייענדיגען זיינגער, שאַקעלט ער זיך הין און צוריק א וויילע 
ער שאַקעלט זיך אלץ שוואכער און שוואכער, ביז ער שטעלט זיך 
אין נגאנצען אָפּ,. איהר ניט א דרעה א דריידעל אויף'ן טיש -- 
דרעהט ער זיך א וויילע אזוי האסטיג, אז מען זעהט קוים װאָס דאָס 
איז; באלד אָבער הויבט ער זיך אַן צו דרעהען שוואכער און באלד 
נאָך שוואכער און אזוי ווייטער ביז ער שטעלט זיך אין נאנצען 
אפ און פאלט אנידער. דאָס ווייזט דאָך, דאכט זיך, אז א זאך 
װאָס געפינט זיך אין בעווענוננ האָט יא די טבע פון זיך אליין צו 
נעהמען זיך בעוועגען לאננזאמער און פון זיך אליין יא אין דער רוהע 
צו קומען ? דאכט זיך, װאָס קען זיין ריכטיגער וי די נאטירליכע 
שלוסען, װאָס יעדער ציהט פון די עטליכע אנגעציינטע און טוי- 
זענטער אנדערע עהנליכע ערפאהרונגען, אז עס לינט אין דער טבע 
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בייטען זייער פאנע פון צייט צו צייט רופען מיר די בעווענונג 
פון די מאסען לופט אָדער אנדערע נאזען מעכאנישע בעווענוננען. 
ווען אין ווינטער-צייט ווערען די טייכען אין די קאַלטע געגענדען 
בערעקט מיט אייז, ווייסען מיר דען ניט, אַז די מאַסען וואַסער 
אונטער'ן אייז, בעווענען זיך נאַנץ אנאל, צי מיר זעהען זיי צי ניט? 

אַז אַ ראָר דרעהט זיך זעהר שנע?, הערען מיר אויף צו זעהען 
-זיין בעווענונג, הייסט דאָס דען, אז דער ראָד געפינט זיך אין א 
צושטאנד פון רוהע דערפאר, װאָס מיר קענען ניט זעהען זיין בע- 
ווענונג ?. אויב איהר קענט די בעוועגונג ניט פיהלען מיט די אוי- 
נען, פּרופט נאָר אָנטאפּען דעם ראָד, װועט ער שוין גאָר גוט דער- 
פיהלען זיין צושטאנד פון בעווענונג. אזוי דערפיהלען מיר די 
בעווענונגען פון נאזען, אוב ניט מיט די אוינען, איזן מיט די 
אויערען, מיט דער נאָז, מיט'ן גאנצען גוף, א בלינדער הערט מאנ- 
כעס מאָל די בעוועגונגען פון מאנכע זאכען, װי די בעווענוננען פון 
א צוג, פון קארעטען, פון מענשען, א. ז. וו. דורך די לופט בעווע- 
נונגען װאָס זיי פעראורזאכען, פיע? בעסער װוי מיר זעהענדיגע 
טהוען דאָס מיט די אויגען. 


מיר ווייסען אלע, אן די זאכען דאָ אויף דער ערד בייטען 
זעהר אָפּט דעם צושטאנד פון רוהע אויף דעם צושטאנד פון בע- 
ווענונג און פארקעהרט. ווען מיר בעטראכטען די אומשטענדען 
אָדעד אורזאכען, װאָס רופען ארויס דעם איבערגאנג פון איין צו- 
שטאנד צו דעם אנדערען, געפינען מיר אז איין כאראקטעריסטי- 
שע איינענשאפט גילט פאר אלע זאכען סיי אין רוהע סיי אין בע- 
וועגונג, און דאָס איז די ניינונג, די טענדענץ פון זיי אלע צו פער- 
בלייבען אויף אימער אין דעם צושטאנד אין וועלכען זי נעפינט 
זיך; א מין קאַנסערװאַטיזם, אַ װידערשטאַנד גענען בייטען דעם צו" 
שטאַנד. געפינען מיר. די זאך אין אַ צושטאַנד פון רוהע אין פער- 
נלייך שיט אן אנדערע זאך, שטרעבט זי צו פערבלייבען אזוי 
אימער און פערקעהרט ; הויבט זי זיך אָן צו בעווענען, האָט זי 
די זעלבע טענדענץ אויף אימער אלץ ווייטער און ווייטער אוועק- 
צונעהען פון דעם געגענשטאנד, אלץ מעהר און מעהר צו פערנרע- 
פעדען די שטרעקע צווישען איהר און דעם גענענשטאַנד, מיט וועל- 
כּען זי הגוט זיך פריהער פערהאלטען אין א צושטאַנד פון רוהע. 
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דעם מעכאנישען זין. עס איז אמת, אן אין דער נאטור הערשט 
איבעראל דער פּרינציפּ פון בעווענונג, וי סיר האָבען פריהער 
געזאָגט, דער צושטאנד פון ניט-בשועגונג אין ניטאָ אין דער 
פיזיקאלישער וועלט, אויב עס בעווענט זיך ניט דער גאנצער קער- 
פּער, דער גאנצער שטיק שטאָף, בעווענען זיך דאָך זיינע קליינע 
טיילכעלעך, די זאַגענאַנטע מאלעקולען און די אטאמען אין די 
מאלעקולען. אָבער ווען מיר געברויכען דאָס װאָרט אין מעכָא- 
ניקע און מיר זאָגען, אז די אָדער יענע זאך בעווענט זיך, מיינען מיר 
מיט דעם קיין אנדערע זאף װוי צו בעהויפּטען, אז די זאך בייט פון 
צייט צו צייט איהר לאנע אין פערנלייך מיט אן אנדערע זאך. 


אין די מייסטע פעלען איז די אנדערע זאך, מיט וזעלכער מיר 
פערנלייכען זיי, די ערד אליין און מיט די זאכען װאָס שטעהען 
פעסט אויף איהר וי די בערג, די בוימער די הייזער, א. ז. וו 
אמאָל זיינען דאָס אנדערע זאכען ארום אונז. ווען א ראָד, א דריי- 
דעל, אָדער וי עס הייסט אין ענגליש אַ טאַפּ, דרעהט זיך אויף 
איין אָרט, הייסט דאָס, אז שער בעװועגט זיך אין פערגלייך מיט 
דעם טיש, אין פערגלייך מיט די וװוענט, אָדער מיט די אנדערע 
ארומיגע זאכען ; אָט אין אין איין מאַמענט דאָס זייטעל? פון 
דעם טאַפּ, אָדער דער פּונקט פון דעם ראָד געווען נאָהנט צו דער 
וואנט, און אָט האָט אין א צווייטען מאַמענט דיעזעלבע זייטעל, 
דערזעלבער פּונקט נעביטען זיין לאנע און האָט זיך דערווייטערט 
פון דער וואנט, 


מיר האָבען אויבען געזאָגט, אז מעכאניק בעטראכט די בע" 
וועגונגען, װאָס יעדער קען זעהען. דאָס איז ריכטינ נאַר אין בע- 
צוג אויף די הארטע אָדער פליסינע שטאַפען. וי איז אָבער דער 
פאל מיט דִי מאססען שטאָפּען װאָס נעפינען זיך אין דעם צו- 
שטאַנד פון גאזען, וי -די לופט װאָס ריינגעלט ארום אונזער ערר, 
װאָס איהר מאסע הריקט אויף יעדער קוואדראט פוס (דאָס הייסט 
אַ פוס אין דער ברייט און אַ פוס אין דער לייננ) מיט אַ כוח פון 
איבער צוויי טויזענד פונט ? דאָס װאָס מיר קענען ניט זעהען די 
שטאָפען מאכט א קנאַפּען אונטערשיעד, כל זמן מיר ווייסען, כל זמן 
| סיר בעגרייפען אז זיי בעווענען זיך אלס א מאסע שטאָף, און 
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רען צו שפּאַצירען אויפ'ן דעק פוֹן שׂיף, און זיך רוהינ אוועקזעצען 
אויף אַ שטו? אָדער ליגען רוהיג אין זיין בעט און שלאָפען, קענען 
מיר דען זאַנען, אז דער מאַן איז אין א צושטאַנד פון פאָלקאַמענער 
רוהע אוּן ער בלייבט אימער אויף איין פּלאַץ, כל זמן די שיף, אויף 
וועלכער ער נעפינט זיך, זעצט פאָר די רייזע און בעוועגט זיך אימער 
פּאָרט מיט דער זעלבער שנעלקייט און בלייבט ניט שטעהן אויף 
איץן אָרט. אוּן ווען אפילו עס שטעלט זיך אב די שיף, און דאָ דאכט 
זי אונז האָבען מיר דאָך געוויס א פאַלקאָמענע רוהע, דאן בלייבט 
דאָך די שיף מיט'ן מאַן מיט'ן באָל אין זיין האַנד אויף איין פּלאַץ, 
איז דאָס נאך אַלץ קיין פאָלקאָמענע רוהע. דאָס װועט נאָר הייסען 
אז די שיף מיט אַלֶע זאכען און מענשען װאָס געפינע: זיב אין איהר 
וועלען בלייבען אויף דעם זעלבען פּלאַץ, אויה דעם זעלבען פּונקט 


אויף דער ערד. מיר ווייסען דאָך אָבער, אז די ערד גופא בעוועגט זיך 


און דרעהט זיך אויף איהר אייגענער אקס מיט אַ שנעלקייט פון טוי- 
זענד מיי? א שטונדע ביים עקוואאטאר, עטװאָס וויינינער אין די פּלע- 
צער װאָס זיינען ערווייטערט פון דעם עקװואַטאָר, און צו דערזעלבער 
צייט טראָגט זיך די ערד מיט אן אוננגעהייערער שנעלקייט פון אכ- 
צעהן מיי? יעדע סעקונדע אין א ראָד ארום דער זון. און די נרוי" 
סע מאַיעסטעטישע זון אליין, דער קווא? פון ליכט און ווארעמקייט, 
פון לעבען און בעוועגונג דאָ אויף דער ערד און אויף אלע אנדערע 
פּלאנעטען װאָס דרעהען זיך אין זייערע קרייזען אָדער עליפּסען 
ארום איהר, װוי עס איז יעצט פעסטגעשטעלט געװאָרען, שטעהט 
ניט אויף איין פּלאץ, נאָר זי טראָגט זיך מיט אַ ערשטוינענדע נע- 
שווינדקייט אין דעם אלל-וועלטליכען רוים, אין וועלכען זי, די גרוו- 
סע און מעכטינע זון, זעהט. אויס ניט מעהר וי אַ קליין אונבעדיי- 
טענדע פּינטעלע. הייסט דאָס אַז אַן אבסאָלוטע רוהע, א צושטאַנד 
פון ניט בעווענונג איז נאַר אויף דער וועלט ניטאָ, ניט מיר ווייסען 
און ניט מיר קענען נאָר וויסען פון אזאַ צושטאַנר. 


ווען מיר ריידען שוין יא פון רוהע, מיינט מען מיט דעם 
ניט די אבסאַלוטע רוהע, נאָר א פערהעלטניסמעסינע אָדער רע" 
לאטיווע רוהע, דאָס הייסט אין פערנלייךף מיט אנאנדער געגענ- 
שטאנד, דאָס זעלבע איז אויך מיט דעם װאָרט "בעווענונג, אין 
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דאכט זיך, װאָס קען שוין זיין איינפאכער וי די דאָזינע צוויי 
ענטגענענזעצטע צושטענדען פון מאַטעריע, יעדע זאַך געפינט זיך 
אָדער אין דעם צושטאַנד פון בעווענונג אָדער אין דעם היפּך פון בע- 
ווענונג, דאָס הייסט אין דעם צושטאַנד פון אונבעוועגליכקייט אָדער. 
רוהע, און דאָך, אויב סיר טרעטען צו צו בעטראַכטען דעם ענין 
אַביסע? טיפער, וועלען מיר גלייך דערזעהן אז די זאַך איז גאָר ניט 
אַזױ איינפאַך װוי עס האָט זיך אונז געדאַכט פון אויבען אויף, א 
מאַן פאָהרט אויף א װעליסאַפּעד, דער װועליסאַפּעד בעוועגט זיך, 
דאָס זעהען אַלע, ניט נאָר דערפאַר װאָס איהר זעהט, אַז זיינע רע- 
דער דרעהען זיך, נאָר הויפּזעכליך דערפאַר, װאָס איהר זעהט דעם 
װעליסאַפּעד אין איין מאַמענט דאָ און אין דעם צווייטען מאַָמענט 
שוין אויף איין אַנדער פּלאַץ ווייט פון אייך, אַזױ וי צוזאמען מיט'ן 
װעליסאַפּעד ערווייטערט זיך אויך פון אייך דער מענש װאָס זיצט 
אויף איהם, זאַנגט איהר דאָך, אז דער מאַן בעווענט זיך, עס מאכט 
גאָר וועניג אויס צי דער מאַן מוז צוליעב דעם צוועק ארבייטען אָדער 
בעווענען מיט זיינע פיס צי ניט, דער מאַן װאָס אַרביײיט מיט זיינע 
פיס אום צו טרייבען דעם װעליסאַפּעד, קען דאָך נעהמען מיט זיך 
אַ צווייטען, וועלכער קען זיך זיצען נאנץ רוהיג און איהר וועט מוזען 
צונעבען אז די ביידע מענשען פאַהרען אָדער בעוועגען זיך מיט דער 
זעלבער שנעלקייט, דער צווייטער אַזױ נוט װוי דער ערשטער, װאָס 
מוז מאכּען געוויסע קערפּערליכע בעווענוננען אום צו טרייבען דעם 
װועליסאַפּעד. אָדער נאָך בעסער, נעמט אַזאַ ביישפּיעל, אַ מאַן נעהט 
ארום אויפ'ן דעק פון אַ שיף, װאָס בעוועגט זיך מיט א געוויסער 
שנעלקייט און האלט אין האנד אַ באָל, אָדער ווי מען רופט דאָס אין 
רוסלאנד אַ פּילקע; אויב ער שפּיעלט זיך מיט'ן באָל און ווארפט 
איהם אַרום, וועט דאָך יעדערער מוזען צוגעבען, אז דער באָל בע- 
ווענט זיך ; קענען מיר דען זאָגען אז ער בעוועגט זיך ניט, ווען דער 
מאַן האַלט איהם אין זיין האַנד, און שפּאצירט אַרום איבער'ן שׂיף 
מיט'ז באַל אין זיין האַנד ? און ווען אפילו דער מאַן זאָל אויפהע- 
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ווערט פערוואנדעלט אין פיזישע קרעפטען. ברענען איז א פּראָצע 
פון כעמישע פעראיינינונג צווישען די מאטעריאלען װאָס געפינען 
זיך אין האָלץ, אין קעראָסין א. ז. וו., מיט דעם זויער-שטאָף פון 
לופט, אָבער דערביי -ווערען אויך ענטוויקעלט גנועלכע פיזישע קרעפ- 
טען װי ליכט, היץ א. ז. וו., דיעזער איבערגאנג פון איין קראפט 
צו די אנדערע פיהרט אונז ארויף אויף'ן געדאנק, אז אלע קרעפטען 
זיינען נאָר פערשיעדענע פאַרמען פון דער אלנעמיינער קראפט 
אָדער כעווענונג, װאָס נעפינט זיך אין שטאַָף. 


עס איז זעלבסט פערשטענדליך אז די ערשטע פון די דריי 
פיזיקאַלישע װויסענשאַפּטען האָט זיך ענטוויקעלט מעכאַניק, ווייל זי 
האָט אָנגעהויבען צו בעטראַכטען די בעווענוננגען װאָס יעדער קען 
זעהען, די בעווענונגען פון נאנצע שטיקער שטאָף, 
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'שטאָף. און ניט נאָר איז דער זויער-גאז אונפעהיג צו ברענען, ער 
לעשט זאַנאר דעם פייער. 


דאָס צייגט אויז, אז פון דער כעמישער קראפט װאָס ווירקט 
אויף איין סאָרט מאטעריע אזוי און אויף אן אנדערע אנדערש, 
וועדען בעשאפען נייע געגענשטענדען מיט נאנץ נייע איינענשאפ- 
טען, װאָס בלייבען אין דער זאך אפילו נאָכדעם ווי זייער פער- 
איינינונג האָט זיך געענדינט. אום צוריק צו בעקומען דרי קוילען- 
למשל פון דעם קוילען זוױיער-שטאָף מוז מען קריגען אזא מין שטאָף, - 
וועלכער זאָל האָבען א שטארקערע פערוואנדשאפט צו פערבינדען 
זִיךב סמיט דעם זויער-שטאָף וי די קוילען, און דאַן װעט דער 
װויער-שטאָף אװעקנעלאָזען זיין פערבינדוננג און װועט זיך פער- 
בינרען מיט דעם נייעם שטאָף. און דאן װועט איהר קרינען די קוי- 
לען ווייטער ריין און פריי װוי פריהער. 


אויך זאָל מען ניט מיינען, אז די כעמישע קראפט איז א נאנץ 
בעזאָנדערע קראפט, װאָס האָט מיט די אַנדערע מעכאַנישע און פי" 
זישע קרעפטען נאָר ניט צו טהאָן. גראדע פערקעהרט ; די פיזישע 
קרעפטען פון ליכט, היץ און עלעקטריציטעט העלפען פיעל דער 
כעמישער קראפט. אם מייסטען העלפען דיעזע פיזישע קרעפטען 
צו פערגרעסערען די כעמישע פערוואנדשאפט, אמאָל אויף צו פער- 
קלענערען. ווען מען לאָזט אן עלעקטרישען שטראָם פליסען דורך 
וואסער, שוואכט אב דיעזער שטראָם די כעמישע פערבינדונג צווי- 
שען וואַסער-שטאָף און זויער-שטאָף, וועלכע אין כעמישער צו- 
זאמענהעפטונג מאכען דעם וואסער, און דאָס ואַסער ציטהיילט 
זיך אויף זיינע צוויי טהיילען, אָרער עלעמענטען : וואסער-שטאֵָף 
און זויער-שטאָף. אין וואסער זיינען די 2 נאזען, כעמיש פערבונ- 
דען, דאָס הייסט צווישען די צוויי גאזען --- וואסער - שטאָף און 
זוױיער-שטאָף -- איז אזא גרויסע כעמישע פערוואנדשאפט, וועל- 
כע האלט זיי צוזאמען פערבונדען אין װאַסער, אָבער ווען עלעק- 
טריציטעט געהט דורך דעם וואסער, שוואכט אב די עלעקטרישע. 
קראפט די פערװואַנדשאפט פון די עלעמענטען, און דאָס ואַסער 
פאלט זיך פענאנדער אין די צוויי גאזען פון וועלכע עם אין גע- 
מאכט געװאָרען. עס טרעפט אויך פערקעהרט, אז די כעמישע קראפט 
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קוי? װאָס שיינט אזוי פיין און העל אין די עלעקטרישע לאָמפּען, 
ווען א שטאַרקער שטראָם פון עלעקטריציטעט נעהט דורף, דורך 
איהם, בקייבט אַלץ קױיל;. און וי נור דער שטראָם הערט אויף, 
בלייבט פון איהם א שווארצער און דונקעלער קויל נלייך וי ער 


װאָלט גאָר קיין מאָל ניט געלויכטען מיט אזא פּראכט. 


אָבער גאנץ אנדערש איז די זאך מיט דער כעמישער קראפט. 
די אנדערע קרעפטען בעשאפען נאָר אייגענשאפטען, די כעמישע 
קראפט אָבער בעשאפט זאכען, זי מאכט איבער די זאכען, זי 
מאכט פון איין זאך צוויי אָדער מעהרערע זאכען, אָדער פון מעהר 
זאכען איין זאך מיט גאנץ נייע איינענשאפטען. די כעמישע קראפט 
צווינגט געוויסע מאטעריען אָדער עלעמענטען צו פערבינדען זיך 
מיט אנדערע מאטעריען אָדער עלעמענטען, ווען די קוילען ברענען 
און נליהען אין אויווען, ווירקט אויף זיי די כעמישע קראפט אָדער 
די כעמישע פערוואנדשאפט, וועלכע עקזיסטירט צווישען קוילען 
און דעם זויערשטאָף פון דער לופט. דיעזע קראפט טרייבט דעם 
זוױערשטאָף פוּן דער לופט ער זאָל זיך פערבינדען אין איין קער- 
פּער, אין א נייעם געגענשטאנד מיט די קוילען. און די פאָלנע פון 
דער ווירקונג פון דיעזער קראפט איז דער געבורט פון א נייעם 
קּערפּער, א נייעם נאַז, וועלכער הייסט קוילען-זויער-גאַז, הערט אויף 
די כעמישע קראפט װאָס האָט זיי נגעטריבען צו פעראיינינען זיך, 
זיינען די קוילען ניט מעהר קוילען, און דער זויער-שטאָף ניט מעהר 
װױיערשטאַף. זיי זיינען ביידע פערשוואונדען נעװאָרן, דורך כעמישער 
קראפט, װאָס איז געווען אין זיי, אין זייערע שטאַָפען, האָבען זיי זיך 
בעהעפט, און דערפון אין געבאָרען געװאָרען א נייער קערפּער, 
א נייער גאז דער גאז בעשטעהט טאקע פון קוילען און זויער- 
שטאָף, אָבער ער האָט ניט די איינענשאַפטען ניט פון די קוילען און 
ניט פון דעם זויער-שטאָף. קוילען זיינען הארט און שווארץ און 
זיינען פעהיג צו ברענען. און דער נייער גאז קוילען-זויער איז ניט 
הארט און ניט שווארץ און קען ניט ברענען. דער זויער-שטאָף, 
װוידער איז א זעהר ענערגישער גאַז. אֶהן איהם קען נאָר ניט 

ברענען, ער האַלט אויף דעם פייער. דער נייער נאַז איז פיע? שווע- 
- רעד װוי זויער-שטאָף, ער איז פיע? וויינינער טהעטיג וי דער זויער- 
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מען בעוועגט דעם האמער מעכאַניש, ווערט ער דערביי דערהיצט 
און פערקעהרט : פון דער קראַפט פון היץ, מיט וועלכער מיר פער- 
וואנדלען וואסער אין דאמפּף, ווערט בעשאפען די מעכאנישע קראפט 
װאָס טרייבט דעם לאַקאַמאָטיף. און אזוינע ביישפּיעלע קענען מיר 
געפינען מאסען, ווען די מעכאנישע קראפט ווערט פערוואנדעלט 
אין פיזישע און פערקעהרט. גראדע אזוי וי פון איין פיזישע קראפט 
ווערט געשאפען אן אנדערע פיזישע קראפט. ווענען דעם איבער- 
גאנג פון מעכאנישע קראפט אין פיזישע װעט אונז נאָך פילייכט 
געלינגען צו ריידען מיט מעהר אויספירליכקייט אין אַ בעזונדער 
קאפּיטעל. יעצט בלייבט אונז אין קורצען צו בעטראכטען די איינ- 
צעלנע קראפט װאָס איז איבערגעבליבען, דהיינו די כעמישע 
קראפט, אָדער וי זי הייסט אין וויסענשאפט די קראפט פון כע- 
מישער פערװאַנדשאַפט. | 


סיי די מעכאנישע, סיי די פיזישע קרעפטען קענען ניט מא- 
כען קיינע זאכען אָדער נֵייע קערפּער, זיי קענען נור ענדערען די 
איינענשאַפטען פון דער זאך, אָבער די זאַך נופא בלייבט וי זי 
איז געווען. ווען דער עפּעל פאלט אראָב פון בוים דורף דעם 
װאָס ער ווערט צוגעצוינען פון דער ערד, בלייבט ער אלץ דער 
זעלבער עפּעל. דורך דער ווירקונג פון דער מעכאַנישער קראַפט, דער 
צוציהונגס-קראפט צווישען דעם שטאָף פון דער ערד און דעם שטאָף 
פון דעם עפּעל, האָט דער עפּעל בעקומען אַ נייע איינענשאפט, 
ער איז זיך געהאַננען גאנץ רוהיג און יעצט, ווען די פערבינדונג 
מיט'ן בוים ווערט שוואך, הויבט ער זיך אָן צו בעווענען אָדער צו 
פאלען צו דער ערד. װוי נאָר ער קומט אָבער צו דער ערד, בלייבּט 
ער דער זעלבער עפּעל װי געווען . דער דראָט דורך וועלכען רי 
עלעקטריציטעט פליסט, טראַגענדיג נייעס פון עק וועלט צום אַנ". 
דערען, בלייבט דערזעלבער דראָט. כ? זמן די עלעקטרישע קראַפט 
פליסט דורך איהם, קריגט ער נייע אייגענשאפטען, אָבער דער 
שטאָף זעלבסט בייט זיך ניט, ער איז געווען אַ קופּערנער אָדער 
אן אייזערנער דראָט פאר דעם און ער איז פערבליבען דאָס זעלבע 
נאָך דעם, 

די זעלבע זאך איז ריכטיג וועגען דער הייסער לעפּעלע װאָס 
איז דערהיצט געװאָרען דורך די קראפט פון היץ, דער שטיקעל 
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קראפט פון היץ, זי איז אַ פיזישע קראפט, וויי? זי װוירקט נאָר אויף 
די קליינע טיילכעלאך פון די זאכען, מאַכענדיג א נייע סאָרט בע- 
וועגונג אין זיי, אָבער דער שטיק שטאָה? וי איין נאנצעס בלייבט 
אונפערענדערט. ווען איהר נעהמט א שטאַלענע נאַדעל און רייבט 
איחר אָן מיט א מאגנעט, ווערט די נאָדעל אויך א מאגנעט. וי איהר 
קוקט אָן די שטאַלענע נאָדע? פאר דעם איידער זי איז געװאָרען 
א מאננעט און נאָך דעם , װועט איהר קיין ברעקעל אונטערשיעד 
ניט קענען נעפינען, און דאָך האָט די נאָדעל ווען זי איז געװאָרען 
א מאננעט א נייעס אייגענשאפט אין זיך געקראָגען, א אייגענשאפט 
אייזען צו זיך צו ציהען, א איינענשאפט וועלכע זי האָט פריהער 
אין זיך ניט געהאט, אַ פערענדערונג איז אין דער נאָדעל פארגעקו" 
מען, און די אורזאכע אָדער די קראפט װאָס האָט די פערענדערונג 
ארויסנערופען, איז אויך אַ פיזישע קראפט, דהיינו די קראפט פון 
מאַגנעטיזם. 


אין אלע דיעזע פאלען האָבען די פיזישע קרעפטען נגעמאכט 
פערענדערוננען אין דער בעוועגונג פון די קליינע טהיילכעלאך פון 
שטאָף אין דער צייט, ווען ער וי איין גאַנצע שטיק פערבלייבט אין 
דער זעלבער לאַנע וי פריהער און זעה?' אויס וי פריהער, בלויז די 
לעצטע פיזישע קראפט, די קראפט פון ליכט מאכט יע אין די זא- 
כּען, אויף וועלכע זי ווירקט, א פערענדערונג אין דעם אויסזעהען. 
מיר זעהען װוי זיי הויבען אָן צו שיינען, אָבער דאָך רופט זי אויך 
ניט ארויס קיינע בעווענונגען אין דעם נאַנצען שטיק שטאָף, וי 
ליכטיג עס זאָל ניט זיין. אלץ טאַקע בלייבט ליכט אַ פיזישע קראַפט 
וויי? זי פעראורזאכט בעוועגונגען ניט אין דעם גאנצען שטיק שטאָף, 
נאָר אין די מאלעקולען פון שטאָף, דערפאר רופען די פיזיקער די 
אלע פיער פיזישע קרעפטען ; היץ און ליכט, עלעקטריציטעט און 
מאַננעטיזמוס --- מאלעקולאַרע קרעפטען. 


די מעכאנישע קּרעפטען און די פיזישע שטעהען ניט אזי 
שטארק אָבגעזונדערט, דאָס איינע זאָל קיין מאָל ניט פערוואנדעלט 
ווערען אין די אַנדערע, נגראדע פערקעהרט : זיי געהען גאנץ אָפט 
איבער איינע אין די אנדערע. 


אוב מען קלאפּט שטאַרק מיט'ן האַמער, דאָס הייסט, אַז 
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פישען דראָט, די שארפסטע אויג װועט ניט בעמערקען קיין אונטע-- 
שיעד אין דעם דראָט ווען א דעפּעשע ווערט געשיקט, קיינע בעווע- 
גונג איז צו זעהען אין דעם דראָט. ער זעהט אויס גראדע דער זעלּ- 
בער, ווען די דעפּעשע געהט דורך איהם דורך אָדער ניט. און דאָך 
קומט פאָר א גרויסע פערענדערוננ אין דעם דראָט, ווען מיר שיקען 
א דעפּעשע, פּרובירט איהם נאָר אנריהרען אין דער צייט ווען א 
דעפּעשע לויפט דורך, דורך איהם און איהר וװועט נלייך דערפיהלען 
די פערענדערונג. אויב עס איז דאַ א גרויסע פערענדערוננ אין דעם 
דראָט, מוז דאָך, װוי מיר האָבען געזעהען, די פערענדערונג האָבען אַן 
אורזאכע, א קראפט װאָס מאַכט דיעזע פערענדערונג. די קראפט, 
װאָס מאַכט דיעזע פערענדערונג, הייסט עלעקטריציטעט, דער דראָט 
מיט דער דעפּעשע איז עלעקטריזירט. אָבער וי איהר זעהט די 
קראפט פון עלעקטריציטעט, ווירקענדיג אויפ'ן דראָט, מאכט קיין 
בעווענונג אין דעם דראָט וי איין גאַנצע שטיק שטאָף, 

עס פרעגט זיך װאָס פאר א בעווענונג האָט דיעזע קראפט נע- 
מאכט ? די עלעקטרישע קראפט האָט קיין בעוועגונג געמאכט אין 
דעם נאנצען שטיק דראָט, אָבער זי האָט א שפּעציעלע בעוועגונג 
געמאכט אינווייניג אין די קליינע טיילכעלאך פון דעם דראָט, 

די קליינע טיילכעלאך, פון וועלכע יעדע שטיק שטאָף בעשטעהט, 
הייסען מאלעקולען. אַלע קרעפטען װואָס ענדערען די בעווענוננען 
פון די מאלעקולען און ניט פון דער נאַנצער זאך וי איין שטיק, היי- 
סען פיזישע קראפטען, דארום איז עלעקטריציטעט א פיזישע 
קראפט. דער שטיק דראָט דורך וועלכען די פיזישע קראפט פון 
עלעקטריציטעט געהט דורך, ווען מען שיקט א דעפּעשע, בלייבט 
אונפערענדערט, דערפאר אָבער ווערען פערענדערט די פערהעלטני- 
סע פון זיינע קליינע טיילכעלאך און זייערע בעוועגונגען. 

ריכטיגע פיזישע קרעפטען האָבען מיר פיער---עלעקטריציטעט 
און מאננעטיזם, היץ און ליכט. 

איהר לעגט אריין א לעפעלע אין א הייס גלאָז טעה, די אויג 
בעמערקט ניט קיינע פערענדערונגען אין דעם לעפעלע, און דאָך 
ווען איוזר ריהרט איהר אָן, טיהלט איהר, אז די לעקעלע איז הייס, 
א פערענדערונג איז דאָ פאַרגעקומען, די קראפט אָדער אורזאכע 
װאָס האָט געמאכט די ענדערונג, איז אַנאַנדער פיזישע קראפט, רי 
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פּעלט און פערבונדען צאָהלרײיכע רייהען פון ערשיינונגען און פערענ- 
דערונגען אין די זאכען. ביז יעצט זיינען דייטליכער אױסגעפאָרשט 
געװאָרען נאָר 6 פערשיעדענע קרעפטען, דורך וועלכע מיר קענען דעם 
גרעסטען טהיי? פון די ערשיינונגען פון דער גאנצער נאטור-וועלט 
ערקלערען. 

אויסער די זעקס קראפטען איז נאָך פאראן איין קראפט, וועל- 
כּע הערשט אין אלעס, װאָס לעבט : אין פלאנצען, חיות, מענשען 
און געזעלשאפטען, די קראפט איז נאָך גאנץ טונקעל פאר אונזער 
פערשטאנד, איינינע צווייפלען אפילו אין איהר עקזיסטענץ, אָבער 
די אנדערע זעקס קראפטען וועלכע הערשען אין דער אונארנאנישער 
וועלט זיינען שוין פיע? מעהר בעקאנט און אויסנעפאָרשט, און זיי 
ווערען צוטחיילט אין דריי טהיילען ; מעכאנישע, פיזישע און כע- 
מישע קראפטען. די מעכאנישע קראפט איז א קראפט, וועלכע מאכט 
גאנצע קערפּער, גאנצע שטיק שטאָף זיך צו בעוועגען. ווען א שטיין 
פאלט צו דער ערד, דאָס הייסט אונזערע אויגען זעהען דעם גאנצען 
שטיין אין בעווענונג, ווען די רעדער אין די מאַשינען דרייהען זיך 
און קלאפּען, דאן זאָגען מיר, אז זיי טהוען מעכאנישע ארבייט, און 
דאָס זיי זיינען בעווענט דורך א מעכאנישע קראפט. אלע קרעפטען 
װאָס פערענדערען די בעוועגונג פון דעם גאנצען קערפּער וי איין 
שטיק, סיי זיי בריינגען א זאַך, װאָס רוהט אין בעווענונג, אָדער 
פערקעהרט א זאך, װאָס בעוועגט זיך צו רוהע, סיי זיי פעראור- 
זאכען, אז די זאך זאָל זיך אָנהויבען צו בעוועגען שנעלער, אָדער 
פאַנגזאַמער, סיי זיי בייטען די ריכטוננ פון דער בעוועגונג הייסען 
מעכאנישע קּראפטען. דארום איז די קראפט, װאָס מאכט די בעווע- 
נונג פון דער ערד, פון אלע אנדערע פּלאנעטען, פון די שטערען, 
פון דער זון א מעכאנישע קראפט וויי?ל זי מאכט א בעוועגונג אין 
די הימילשע קערפּער, ווירקענדיג אויף זייער גאנצער מאסע צוזאמען 
וי אויף איין שטיק ; דאַרום איז די קראַפט, װאָס מאַכט אַז אַלע זאַ- 
כען זאַלען פאלען אויף דער ערד, א מעכאנישע קראַפט, ווייל? זי 
מאכט די זאך זאָל זיך בעווענען װוי איין שטיק. 

אַבער אויסער מעכאנישער קראפט זיינען פערהאנדען אנדערע 
קרעפטען װאָס מאַכען פערענדערונגען אין שטאָף, בעת אונזער אויג 
בעמערקט קיינע בעוועגונג. נעהמט צום ביישפּיע? דעם טעלענרא- 


10 פיזיק 


יעדע פערענדערונג אין אַ זאך, די קלענסטע פערענדערוננ, וועלכע 
מיר קענען קוים בעמערקען, מוז איהר אורזאכע האָבען. שטעלט זיך 
פאַר אז דער טעלעגראף, עלעקטרישע בעלייכטונגען, עלעקטרישע 
וואנאַנען און נאָך פיעלע אנדערע טויזענדע ענדערוננען וועלכע 
זײַנען שוין געמאכט געװאָרען און וועלכע וועלען נאָך געמאכט ווע- 
רען אין דעם געביט פון עלעקטריציטעט, שטעלט זיך פאָר אַז אַלע 
דיעזע גרעסטע און וואונדערליכע ענדעקונגען פון דעם לעצטען יאהר- / 
הונדערט, האָבען זיך אָנגעפאננען פון אַ פּוסטע זאַך, פון א שפּיעל, - 
פון דעם פאקט אז ווען מען רייבט א נוטאפּערטשענעם קאַם אֵן א 
שטיקעל? װאָל אָדער פלאנעל, בעקומט דער קאם נייע איינענשאפ- 
טען : ער ציהט צוֹ קליינע שטיקלעך פּאפּיער, לייכטע שטיקלאך 
האָלץ א. ז, וו., דיעזע נייע סאָרט פערענדערונג אין קאם ווען מען 
רייבט איהם אָן אַ שטיקע? נעוואנט, אַ פערענדערונג װאָס האָט ניט 
געקענט ערקלערט ווערען דורך קיינע קראפטען אָדער סיבות װאָס 
זיינען צו יענער צייט בעוואוסט נעווען. אָבער ווען פאר דעם נייעם 
פאָרט פארענדערונג האָבען זיך גענומען אַזעלכע דיינקער און נאַטור- 
פֿאַרשער װווי גילבערט און נויטאן, האָבען זיי אויסגעפונען גאנצע 
נייע רייהען פון פערענדערונגען װאָס קומען פאַר אין נאטור, פער- 
ענדערונגען װאָס שטאמען אַלֶע פון איין סיבה, און די וועלט איז 
בעקאנט געװאָרען מיט א נייע קראפט-עלעקטריציטעט (עלעקטראָן 
הייסט אין גריכיש ברוסטין, אין ברוסטין האָט מען נאָך פריהער 
אין דעם אלטען גריכענלאנד בעמערקט דיעזע פערענדערונג ווען מען 
רייכט איהם אַז געוואנט) א קראפט וועלכע שפּיעלט א גרויסע ראָלע 
אין דער נאטור, וועלכע מאכט דעם דונער און בליץ, וועלכע העל?לפט 
מאכען דעם האָנעל, א קראפט מיט וועלכער מיר בענוצען זיך יעצט 
אין הונדערטע וועגען. 

איהר שטעלט ארויף אַ טאָפּ וואסער אויף א הייסען אויווען, 
די וואסער הויבט זיך אָן צו פערענדערען, זי ווערט ווארעם, זי ווערט 
הייס, זי זידט, זי ווערט פערוואנדעלט אין דאמפּף, אלע דיעזע פער- 
ענדערונגען מוזען זיין רעזולטאטען פון א סיבה. 

אלע אורזאכען, אלע סיבות, וועלעכע בריינגען געוויסע סאָרטען 
פערענדערוננען, אייגענאַרטינע מינים בעוועגונגען אין נאַטור, היי- 
סען אין וויפענשאַפט קרעפטען. מיט יעדער קראפט זיינען פערקרו- 
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צושטער קאַפּיטעל 


פיזיקאלישע וויסענשאפטען בעהאנדלען די אלנעמיינע איי" 
נענשאפטען פון שטאָף און בעווענונג. ווענען זיי קען מען מיט זי- 
כערהייט זאָנען, אַז זיי שטעלען מיט זיך פאָר דעם פונדאַמענט פון 
אלע עקספּערימענטאלע וויסענשאפטען. די געזעצען פֿון פיזיק הער- 
שען ניט נאָר אין דער ניט-ארגאנישער וועלט, זיי הערשען אי- 
בערא? איבער דער נאַנצער נאַטור : סיי אין דער טוידטער, סיי אין 
דער לעבענדיגער וועלט; לעבענדינע אָרגאַניזמען און די מינדעס- 
טע טהיילען פון זיי זיינען דאָך נעמאכט פון שטאָף, און אפילו די 
פונקציאַנען, די לעבענדינע פּראָצעסען פון די פערשיעדענע אֶרגא- 
נען, אזוי נוט װי דאָס לעבען אליין פון די אָרגאַניומען, זיינען 
ענג פערבונדען און זיינען אָבהענניג פון די בעוועגונגען, װאָס קו- 
מען פאָר אין דעם שטאָף אָדער שטאָפען, װאָס שטעלען צוזאמען 
די ארגאנען, אין דעם שטאָף פון די צעלען און געוועבען פון וועל- 
כע יעדער ארגאניזם איז געבויט, 

צו די פיזיקאַלישע װיסענשאַפטען געהערען איינענטליך די דריי 
נרויסע צווייגען פון. נאטור וויסענשאפט ; מעכאניק, פיזיק און 
כּעמיע. סיר וועלען זיך מוזען אָבשטעלען אויף א וויילע צו ער" 
קלערען דעם אונטערשייד פון דיעזע דריי צוויינען, פון וועלכע יע- 
דער איינער איז צו היינטינער צייט אויסגעוואקסען אין א גרויסער 
זעלבסטשטענדינען בלום, און מיר מוזען אנצייגען וועלכע נאַטור 
ערשיינונגען געהערען צו מעכאַניק, וועלכע צו פיזיק און וועל- 
בע צו בעמיע. 

אין די שפּעטערדינע ארטיקלען װועט אויסקומען אָבצושטעלען 
זיך אויף אַ מעהר פּינקטליכען אנאליז פון דעם בעגריף ,קראפט". 
די מאַדערנע מעכאניק און פיזיק װאָלטען גערן אויסמיידען אין 
גאנצען דעם װאָרט, די קראפט, וויי? עס רופט אַרױס פאַלשע בע- 
גריפען, דערוויילע וועלען מיר דאָך מוזען בענוצען זיך מיט דעם 
װאָרט, און געבען א קורצע ערקלערונג וועגען דעם זין, אין וועלכען 
דאָס װאַָרט קראפט ווערט געברויכט אין פיזיק. 
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די ערשיינונגען פון נאטור, אלע אֶהן אויסנאהמע, שטעלען 
פאר אונז פאָר א וועלט, װאָס האלט אימער אין בייטען זיך דורף 
דער אייבינער און אָנאויפהערליכער בעווענונג. מעכאניק איז, װוי 
דער פיזיקער קירכהאָף דריקט זיך אויס, די װויסענשאַפט פון בע- 
וועגונג, און דאָס הייפט מיט אנדערע ווערטער, אז איהר פעלד פון 
אונטערזוכונג איז די גאַנצע נאַטור, 


מעכאַניקע איז אויך די עלטסטע װויסענשאַפט אין דער וועלט 
זי האָט לאַנג אװעקגעװואָרפען די פראנען, ווארום, די זאכען בעווענען 
זיך, און צי עקזיסטירען גאָר די זאכען אין דער ווירקליכקייט ? זי 
האָט איבערגעלאָזט די פרוכטלאָזע פראנען פון "ווארום, צו די 
מעטאָפיזיקער, צו די טהעאָלאָגען און פילאזאפען. און האָט זיך 
גענומען פאר די פראגע וי אזוי די וועלט און די זאכען אין איהר 
בעווענען זיךּ. מעכאניק האָט די ערשטע גענומען קוקען אויף דער 
וועלט וי זי איז, און איז צופריעדען געווען צו שטודירען און צו 
לערנען מיט אַלֶע מעגליכקייטען. ,וי אַזױ" די וועלט נגעהט, וי 
אזוי די ערשיינונגען קניפּען זיך איינע מיט די אַנדערע, וועלכע 
רעגעלמעסינקייט אָדער געזעצליכקייט הערשט איג איהרע בעווענונ- . 
גען און אין איהרע איבערנאננען פון איין פאָרמע צו דער אנדערער. 


מיר וועלען אויך אָנפאנגען מיט די איינפאַכע מאַשינען, מיט 
דעם, מיט װאָס מאכאניק האָט אין דער געשיכטע אָנגעפאנגען איהר 
ענטוויקלונג. אפריהער וועלען מיר אָבער מוזען געבען איינינע קא- 
פּיטלען ווענען די עלעמענטאַרע בענריפען פון מעכאניק, איידער מיף 
וועלען צוטרעטען צו דעם ענין פון די איינפאכע מאשינען. מיר ווע- 
לען מוזען געברויכען אזעלכע ווערטער וי קראפט, בעוועגונג, ריי- 
בונג,. א ז. וו,. און װוי אין יעדער וויסענשאפטליכער אָבהאנדלונג 
מוז מען אפריהער פעסטשטעלען קלאָר און דייטליך דעם פּינקטלו- 
כען, שטרעננען בעגריף פון די ווערטער אָדער טערמינען, װאָס אויף 
זיי, װוי אויף א פונדאַמענט, ווערט געבויט דער גאַנצער ענין. 


איינפאכע מאַשינען 7 


פיזיק און מעכאניק אויסגעוואקסען אין אן אלנעמיינע לעהרע אי- 
בּער די אַבסטראקטע פּרינציפּען און פעסטגעשטעלטע געזעצען ווע- 
גען די ערשיינונגען פון בעווענונג אין נאַטור, וועגען די אַלגעמײנע 
איינענשאפטען פון אזעלכע אבסטראַקטע בענריפען װוי מאטעריע, 
ענעהניע, אייגענשאפטען ניט פון דער אָדער יענער קאָנקרעטער 
זאך, פון דעם אַדער יענעם שטיין, פון דעם שטיק האָלץ, פון דעם 
שטיק אייזען, נאַר אייגענשאפטען װאָס בעלאננען צו אלע זאכען 
אויף דער וועלט אפילו צו דער זון, די שטערען, צו אלעס ואָס 
ווירקט אויף אונזערע פינף חושים, צו אונזער איינענעם קערפּער 
און דעם גאנצען אוניווערסום. 


דיעזע וויסענשאפטען פון פיזיק און מעכאניק זיינען געװאָרען 
די פונדאמענטען פון אלע אנדערע עקספּערימענטאלע וויסענשאם- 
טען ; זייערע פעסטנגעשטעלטע נאטור-געזעצען ווירקען איבערא? 
ניט נאָר אין די טוידטע, אונאָרגאנישע זאכען, זיי ווירקען אין יע- 
דען טהיי? פון דער לעבענדינער וועלט : פון מענשען, חיות און 
פלאַנצען, זיי ווירקען אין יעדען איינצעלנעם אינדיווידואום און אין 
זיינע געזעלשאפטען. 


וי איך האָב פריהער דערמאַנט, איז מעכאניק און א גרויפער 
טהיי? פון פיזיק צו היינטינער צייט אזוי הויך ענטוויקעלט, אז איה- 
רע לעהרביכער הויבען אֶהן נלייך פון די אלגעמיינע אבסטראַקטע 
פּרינציפּען, פון די אלנעמיינע געזעצע פון בעווענונג און ענערגיע, 
וויי? דיעזע נעזעצען בעלויכטען אזוי נוט וי אין די אבסטראקטע 
וויסענשאפטען פון מאטעמאטיק און געאַמעטריע, אונזערע קאָנ- 
קרעטע ערפאהרונגען וועגען דעם ענין. 


מעכאניק וי דער וואָרט צייגט, האָט זיך אנגעפאנגען פון 
שטורירען די מאשינען. צו היינטינער צייט איז מעכאניק שין 
ווייט ניט דאָס, װאָס זי איז געווען אין אָנפאנג, זי נעהמט יעצט 
ברייט ארום די לעהרע וועגען אלע זאכען, װאָס בעוועגען זיך פון 
די גרעסטע, װוי די זונען און פּלאנעטען, ביז די קלענסטע טהיילען, 
װאָס מיט קיין פערגרעסערונג נלאָז קען מען זיי ניט זעהען, די 
אטאמען און די מאלעקולען, פון וועלכע אלע זאכען זיינען צוזאמענ- 
געשטעלט. 


6 פיויק 


גען, וועלכע זיינען געווען די ערשטע פונדאמענטען פון די פערשיע- 
דענע וויסענשאפטען. 

פיעלע אָדער בעסער געזאָגט, די גרעסטע טהיי? פון די וויסענ- 
שאפטען וי באטאַניק, זאאָלאַניע, פיזיאלאַניע א. ז. וו. זיינען נאָךף / 
ווייט פון דער הויכער מדרנה פון די מאטעמאטישע וויסענשאפטען 
און זיי זיינען נעצוואונגען דערוויילע צו בענונענען זיך בלויז מיט 
דער סיסטעמאטיזירונג פון די קאָנקרעטע מענשליכע ערפאהרונגען 
ווענען די פערשיעדענע ענינים, די מיט וועלכע די וויסענשאפטען . 
ניבען זיך אָב. אויב אפילו עס זיינען ענדעקט געװאָרען פיעלע פעסט- 
געשטעלטע פּרינציפּען, פיעלע נאטור-געזעצען אין די אלע וויסענ- 
שאפטען, זיינען זיי נאָך ניט אימשטאנד גלייך אָנצופאננען פון דיע- 
זע אבסטראקטע פּרינציפּען, וויי? דיעזע פּרינציפּען בעלייכטען און 
פערבינדען לאַנישער ווייזע גרעסערע אָדער קלענערע אבטהיילונגען 
פון דיעזע וויסענשאפטען. עס פעהלען נאָך אָבער אזעלכע פּרינצי- 
פּען, װאָס זאָלען דיענען אלס פעסטער און ברייטער פונדאמענט 
פאר די גרויפע געביידעס פון די אָנגעקליבענע קאַנקרעטע פאקטען 
און ערפאהרוננען אויף די פערשיעדענע געביטען פון די וויסענשאפ- 
טען. 

קומענדינג צו דער וויספענשאפט פון פיזיק און מעכאניק, מיט 
וועלכער מיר ווילען אין דעם ביכעל? בעקאנט מאכען דעם איינפאכען 
אידישען לעזער, געפינע! מיר אויך אויס, אז זי האָט זיך אָנגעפאַנגען 
מיט דעם, װאָס זי האָט געזוכט צו פערשטעהען די איינפאַכע געצייג 
און אינסטרומענטען, װאָס דער מענש האָט ענדעקט און אננעווענ- 
דעט אום לייכטער צו מאכען זיין ארבייט. אין זיינע בעשעפטי- 
נוננען צופריעדענצושטעלען זיינע קערפּערליכע בעדירפנישע. 

דער פּראקטישער געברויך פון אזעלכע איינפאכע מאשינען, 
וי אַ קאַנגער דראַנג, אַ קלין, אַן איינגעבוינענע ברעט אין שוין 
בעוואוסט געווען אין די נאָר אלטע צייטען, אין די צייטען ווען 
די מענשהייט איז נאָך ניט אריינגעטראַטען אין איהר געשיכטליכען 
לעבען. 


אין די אױיסנראַבוננען פון אשור און מצרים געפינט מען פיעלע 
שטיינער, אויף וועלכע עס זיינען אויסגעקריצט בילדער פון אָט די 
איינפאכסטע מאשינען, וי א קלין, א שטאנג א. ז. װו,, שפּעטער איז 


איינפאכע מאַשינען = 


קאפּיטלען נאָר בעהאנדעלט דער בוך די מעסטונגען פון פלאבען : 
װאָס איז שוין אביפע? מעהר אבסטראַקט וי די קאָנקרעטע הייזער 

שטיינער, סטאַטוען. און נאָר די גריכען, װאָס האָבען איבערגענומען 
ביי די עניפּטיאנער די אנגעציינטע וויסענשאפטען פון מאטעמא- 
טיקע און געאָמעטריע און האָבען זיי ענטוויקעלט ביז דעם העכסטען 
גראד, האָבען איבערגעקעהרט דעם נאטירליכען נאנג פון דיעזע ווי- 
ספענשאפטען, דעם נאנג װאָס פיהרט פון די זאכליכע קאָנקרעטע ער- 
פאהרוננען צו די אבסטראַקטע פּרינציפּען, װאָס האָט זיך איינגע- 
געבען דעם מענשען צו ענטדעקען, ווען ער האָט אָנגעהויבען צוזאמען 
צוקלייבען א נגעוויסען סאָרט ערפאהרונגען אין א סיסטעם, אין א 
ארדנונג, ווען ער האָט אָנגעהויבען נאָכצודענקען איבער דיעזע ער-. 
פאהרוננען און אנשטרעננען זיך צו פערקניפּלען זיי אין אַ לאָני- 
שען שכל'דינען צוזאמענהאנג. 


ביי די גריכען, נאָך הונדערטער יאַהרען פון ענטוויקלונג, הוי- 
בען זיך אָן די ערשטע קאַפּיטלען פון נעאַמעטריע ניט מיט די מעס- 
טוננען פון נאַנצע הייזער, נאר פון די אבסטראַקטע ליניען און 
פּונקטען, זאכען װאָס עקזיסטירען גאָר איינענטליך ניט אין דער 
נאטור, זאכען װאָס זיינען נאָר פּראָדוקטען פון דער אנאליזירענ- 
דער אייגענשאפט פון אונזער מענשליכען שכל און פאָרשטעלוננ" 
קראפט * 


דעם זעלבען גאנג האָבען דורכגעמאכט אלע וויסענשאפטען פון 
איינפאכע, קאנקרעטע ערפארונגען מיט די נאטירליכע ערשיינוננען 
צו אָבסטראַקטע פּרינציפּען און שכל'דיגע וואהרהייטען. 


די נאָר אלטע וויסענשאפטען וי מאטעמאטיק, אָסטראַנאָמיע, 
מעכאניק, א נרויסער טהיי? פון פיזיק האָבען שוין דערגרייכט די 
העכסטע שטופע פון ענטוויקלונג און זיי הויבען זיך אָן, גראדע 
װי די נריכישע לעהר ביכער איבער געאַמעטריע, מיט רי שבל" 
דינ-ערװואַרבענע, אבסטראַקטע פּרינציפּען, און פּעסטגעשטעלטע 
וואהרהייטען װאָס בינדען צוזאמען די קאַנקרעטע נאטור ערשיינוג" 


*) די אָרדנונג איז פערבליבען ביז היינטיגען טאָג אין געאָמעטריע 
די אַבטוולונג סאָלידע געאָמעטריע איו רו לעצטע, ניט דוי ערשטע, 


4 ' פיזיק 


שטיקער לאנד אויך. דערפון איז שפּעטער אויסנעוואקסען די וויסענ" 
שאפט געאמעטריע, ואס דער טייטש פון דעם נגריכישען װאָרט איז 
די װיסענשאַפט פון ערד- אָדער לאַנד-מעסטען. 

אזוי איז פון נראָזדקלײבען און גערטנעריי אױיסגעװאַקסען די 
װיסענשאַפט באַטאַניקע. עלטער פון דער סיסטעמאַטעזירטער ווי" 
סענשאפט זאאלאניע (די װיסענשאַפט ווענען חיות) איז דאָס ניט 
סיסטעמאטיזירטע וויסען פון דעם פרימיטיווען יענער, פון דעם פי- 
שער, און פון דעם פּאסטוך,. אזוי קענען מיר מיט רעכט אַנציינען 
אויף דעם פּרימיטיווען שמיד וי אויף דעם עלטעסטען מעכאני- 
קער און פיזיקער. אויף דעם ערד-אַרבייטער און גערטנער וי דעם 
ערשטען באַטאַניקער, אָדער אנראנאם. דער ערשטער זאָאָלאָג איז 
געווען דער יענער, דער ערשטער נעאַנראף און נגעאלאנ דער מאט- 
ראס, די ערשטע היסטאָריקער זיינען געווען די אלטע פאָלק'ס דיכ- 
טער, די ערשטע דאַקטױירים זיינען געווען די פּרימיטיווע מכשפים, 
חרטומים אין מצרים, די מעדעצין מענער ביי די אַמעריקאַנישע 
אינדיאנער, א. ז, װו. | 
{! = די בעקאנטשאפט מיט דער נעשיכטע פון וויסענשאפטען אי- 
בערצייגט אונז, אז אלע װיסענשאַפטען אָהן אויסנאַהמע, אפילו די 
נייעסטע וויסענשאפטען, וי פּסיכאַלאַניע און סאציאלאַניע, האָבען 
זיך אַנגעפאנגען פון די איינפאכע, זאכליכע קאַנקרעטע ערפאהרונ- 
גען, ניט פון אַבסטראַקטע געדאַנקען, ניט פון פעסטגעשטעלטע פּרינ- 
ציפּען. װאָס קען זיין מעהר אבסטראקט וי געאַמעטריע אָדער 
מאטעמאטיקע ?4 און דאָך ציינט אונז דאָס עלטעסטע בוך איבער 
געאַמעטריע און מאטעמאטיקע, א בוך װאָס מען האָט ניט לאנג 
געפונען אין מצרים, דער פּאפירוס פון אהמעס, וועלכער איז פער- 
פאסט נגעװאָרען ניט וויינינער װוי דריי טויזענר מיט זעקס הונדערט 
יאהר צוריק, אז אין יענע אלטע צייטען, אין די ערשטע יאהרען 
פון דער ענטוויקלונג פון מאטעמאטיקע און געאַמעטריע, זיינען 
זיי ווייט ניט געווען אזעלכע אבסטראַקטע וויסענשאפטען וי זיי 
זיינֶען נעװאָרען אין די שפּעטערע צייטען. אין די ערשטע אבטיי- 
לונגען אָט פון דעם מערקווירדינען אלטען בוך איבער געאָמעטריע 
ווערט געלערנט וי צו מעסטען די פּיראמידען, די אבעליסקען, וי 
צִו מעסטען הייזער, שפּאכלערס, שייערס און אין די ווייטערדינע 
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די געשיכטליכע אונטערזוכוננען וועגען דעם אָנפאנג פון פיעלע 
וויסענשאפטען האָבען בעוויזען אז כמעט אלע פון זיי זיינען נאַטיר- 
ליכער ווייזע אויסגעוואקפען פון דעם מענשען'ס פּראַקטישע בעשעם- 
טינוננען, פון זיינע פערשיעדענע ארבייטען,. נעהמט אפילו אזא 
אבסטראַקטע וויסענשאפט װוי מאטעמאטיק, און װאָס בעווייזט אונז 
די געשיכטע ווענען גאָר די ערשטע צייטען, וועגען די ערשטע שפּו- 
רען אין דער ענטוויקלונג פון דיעזער וויסענשאפט 4 דער מענש, 
װי די גנעשיכטע בעווייזט אונז, האָט אנגעהויבען אריפמעטיק מיט 
דעם, װאָס ער האָט זיך נענומען אויסרעכנען וויפיע? פינגער ער האָט 
אין די הענט און אין די פיס. ניט לייכט איז דאָס אָנגעקומען דעם 
מענשען ביז ער האָט דערנרייכט די שטופע פון וויסען נור די צאָהל 
פון די פינגער און צו פּערשפּרײטען זיין מעהר ערװואָרבענעם וויסען 
ווענען אַזאַ וויכטיגען ענין צווישען די נאָהענטע מענשען, װאָס האָ- 
בען נאָך ניט דערנרייכט אזא שטופע פון ענטוויקלוננ. 


װאָס זיינען די ערשטע שפּורען פון דער וויסענשאפט געאמעט- 
ריע ? נעאַָמעטריע הויבט זיך אָן מיט דעם מענשליכען פערלאננ 
אויסצוגעפינען די ליינג פון זיינע הענט, די מאָס פון זיין פוס, די 
ליינג פון אַ טראָט, ווען ער צושפּרײט זיינע פיס, אָדער די ליינג פון 
שפּאן, ווען ער צושפּרײט דעם גראָבען פינגער, 


אין דער שפּראך זיינען נאָך פערבליבען די נעמען פון דיעזע 
פרימיטיווע מאָסען, א פוס, א שפּאן, אן איי? (דאָס שטאמט וואר- 
שיינליך פון דעם װאָרט עלענבויגען, דאָס הייסט די לענג פון דעם 
מענשענ'ס עלענבוינען ביז די שפּיצען פון זיינע פינגער), אָט דיעזע 
לעבענדינע טהיילען פון זיין קערפּער האָט דער פּרימיטיווער מענש 
געברויכט אלס די ערשטע נעצייג צו מעסטען אנדערע זאכען, אפילו 
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